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W. HILBIG, K. HEi MECKE, Z. SCHAMSRAN und D. BUMZAA 
Mikroklima-U ltersUChUngen in Pflanzengesellschaften 
verschiedener Höhenstufen in Hochgebirgen 
der Nordwest- ~md Südmongolei 
(Ergebnisse der MobgOliSch-Deutschen Biologischen Expeditionen seit 1962, NI'. 167) 
I 
1. Einleitung I 
I 
Im Rahmen der Mongolisch-Deutschen Biologischen Expeditionen wurden erste Mikro-
klimauntersuchung~n im Jahre 1973 in ausgewählten Pflanzengesellschaften der Wüste 
und Halbwüste im $üdgobi-Aimak durchgeführt (HELMECKE u. SCHAMSRAN 1979). 
Auch von sowjetisfber (BERESNEV A 1974, 1981) und von polnischer Seite (vg!. 
KLIMEK 1980) liegen mikroklimatologische Untersuchungen für verschiedene Ge-
biete der MVR vor!. Von den Gebirgen der MVR wurde besonders der Südteil des 
Changai berücksichiigt. Hier wurden Mikroklimamessungen in verschiedenen Höhen-
stufen durchgeführt l (BRZEZNIAK u. NIEDZWIEDZ 1980) . Die von Biologen der Uni-
versitäten Halle-Wittenberg und Ulan-Bator von 1977 bis 1979 durchgeführten Unter-
suchungen in Hoch~ebirgen der MVR (Charchiraa, Uvs Aimak; Ich-Bogd, Bajanchon-
gor Aimak) schlosseh neben den floristisch-vegetationskundlichen und ökofaunistischen 
Arbeiten ebenfalls !Mikroklimauntersuchungen in charakteristischen Pflanzengesell-
schaften verschiedeqer Höhenstufen der bei den Gebirge ein. über diese Untersuchun-
gen soll zusammen~ssend und vergleichend berichtet werden. Wir stellen nach Be-
handlung der unter~uchten Pflanzengesellschaften, die durch Einzelaufnahme-Tabellen 
belegt werden, den [Verlauf wesentlicher Klimawerte während ausgewählter, für den 
Witterungsverlauf wichtiger Wetterlagen in den einzelnen Gesellschaften dar und 
vergleichen die Verjhältnisse in den bei den Untersuchungsgebieten (UG) und ihren 
versch,iedenen Höhenstufen. 
Die durchgeführten !Mikroklimauntersuchungen hatten nicht das Ziel, Energie- oder 
Wasserbilanzen aufzustellen. Vielmehr ging es uns um mikroklimatische Charakteri-
stika der untersucht~n Vegetationseinheiten zur Hauptvegetationszeit. Wir betrachten 
das Mikroklima als l eine abiotische Komponente der Vegetationsdifferenzierung und 
als Grundlage für das Verständnis faunistischer Untersuchungen. 
2. Die unt""U<h~g,gebiete 
Einen zusammenfas~enden überblick über die Untersuchungsgebiete (UG) und die in 
ihnen eingerichtete9 Meßstationen mit Karten und Diagrammen zur Lage, Geologie 
und zum Klima, über die Durchführung der Arbeiten und die angewandten Methoden 
geben HILBIG et al, 1984. Zum besseren Verständnis seien einige Angaben über die 
UG den Ausführungkn über die Pflanzengesellschaften und die in ihnen durchgeführ-
ten Mikroklimauntetsuchungen vorausgeschickt. Die Lage der bei den UG in der MVR 
zeigt Abb. 1. I 
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Abb. 1 
Lage de r Unte rsuchungsgebiete in der MVR und der Meßstationen (schwarze Punkte) in den 
Unters uchungsgebieten Charchiraa (A) und Ich-Bogd (B) 
2.1. Charchiraa 
Die Untersuchungen im Charchiraa, mit dem benachbarten Turgen-uul südwestlich 
von Ulaangom, dem Aimakzentrum des Uvs Aimak gelegen, fanden in der weiteren 
Umgebung des Erholungsheimes Charchiraa und des Bergmassivs Suslan-Chamar an 
der Nordostflanke des Gebirges statt, im Bereich zwischen den Somonzentren Turgen 
im Normen und Tarialan im Süden. 
Die Steppenstation (Station I) befand sich in 1340 m NN, ca. 5 km unterhalb des Er-
holungsheimes Charchiraa, am linken Talrand des Kleinen Charchiraa-Flusses. Die 
Tabelle 1 
Übersicht über die eingerichteten Mikroklimamcßpllllkte 
NI'. Vcgctationsc inhei t Höh<' Untersnchungs- Meßtage 
über NN (m) zeitraum 
Charchlrna 
I/I Nanophyton e1"inaccum-Slipa krylovii- 1 :340 25. 7. - 14. 8. 1977 
Kmzgras-Steppe 5.6. - 25.6.1978 26. 73.'1. 7. 
1/2 Nanoph1Jlon crinaceu m-Stipa krylov-ii-
KUl'zgras -Steppe 1360 25.7. - 14.8.1977 4. 8./9. 8. i 
11/1 ·Wicscn steppe 2150 25. 7. - 14_ 8. 1977 13. 8 . 1977 
6.6. - 25.6.1978 und 
11/2 hochstaudel1reichel' Lärchel1wald 2150 25.7. - 14.8.1977 G. 6./10. 6./ 
111/1 a lpine Polyoonum viviparum-Kobresia- 2375 25.7. - 14.8.1977 15. 6./20. 6., 
bellardi·i-lI1atte 6.6. - 25.6.1978 25 .6. 1978 
111/2 Polygonu", viviparum-Dryas oxyodonta' 
Flur 2375 25.7. - 14.8.1977 
Ich-Bogd 
I/I Anabasis brevif ol i a-Stipa olareosa-
Halbwüste 1300 1. 7. - 21. 7. 1979 
1/2 Halerpcstes salsuoinosa·Hordeum 
brevisubulalum· W ci dcrascl1 1290 1. 7. - 21. 7. 197!' 
lI/ I Bergst eppe 2500 1. 7. - 21. 7. 1979 1.7. /6. 7./ 
11/2 Bel'gsteppe 2500 1. 7. - 21. 7. 1979 10.7./16.7. ; 
lU/I alpine Polygonum viviparu",' 21. 7. 1979 
Kobresia bellardii·Matte 2740 1. 7. - 21. 7. 1979 
111/ 2 a lpine Slellaria p e/raca-
Kobresia bellw'dii-Matte 2740 1. 7. - 21. 7,1979 
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montane Station I~II (Lärchenwald und Wiesensteppe) lag im oberen Bereich der Wald-
stufe in 2150 m NN im unteren Teil des Suslan-Chamar, die alpine Station !II 
(Kobresia-Matte und Dryas-Flur) weiter oberhalb in 2375 m Höhe, in der unteren 
alpinen Stufe. Z , r Lage und Einrichtung der Stationen berichten auch HILBIG u. 
SCHAMSRAN 19~5. 
I 
2.2. Ich-Bogd l 
Die Untersuchun 'en im 1ch-Bogd erfolgten im mittleren Teil des Gebirgszuges an 
seiner nördlichen~ zum Salzsee Orog-nuur abfallenden Flanke (s. Abb. 9). Das Gebiet 
gehört zum Bogd ISomon des Bajanchongor Aimaks. 
Die Halbwüstens'tation (Station I) befand sich in einer Höhenlage von 1300 m bei 
Culud am Süd ufer des Orog-nuur. Außer den Messungen in der Halbwüstengesellschaft 
wurden diese au<jh in einem Weiderasen in der Seeniederung durchgeführt. Die mon-
tane Bergsteppen;station II lag in 2500 m Höhe bei Chustyn-chötöl in Kammlage des 
Gebirges, die alp~ne Station III (alpine Kobresia-Matten) in 2740 m NN westlich davon 
bei Chösötijn-ech! in der unteren alpinen Stufe. Eine Übersicht über die Stationen und 
Klimameßpunkte lgibt Tab. 1. 
3. Klima und W tterungsverlauf 
Zum Verständnis I der mikroklim .. a .. tischen Verhältnisse seien an dieser Stelle das Klima 
und der Witteru~gsverlauf für .. die beiden UG etwas ausführlicher dargestellt. Von 
den bei H1LBIG ~t al. 1984 dargestellten Klimadiagrammen werden nochmals die für 
die Klimaverhält,isse des Charchiraa typischen Diagramme nach W ALTER für Ulaan-
gom 1977 bis 197,9 (Abb. 2) sowie die Diagramme der um den Ich-Bogd gelegenen 
Klimastationen fdr 1979 (Abb. 3) angegeben. Sie spiegeln etwa die Klimabedingungen 
der jeweils unter~n Meßstationen (I) wider. Alle Klimadiagramme zeigen den außer-
ordentlich kontinbntalen Klimacharakter beider Untersuchungsgebiete. Die Nieder-
schläge, die insgef,amt nur wenig über 100 mm pro Jahr oder darunter liegen, fallen 
hauptsächlich in pen Sommermonaten. Allerdings ergeben sich, wie die Diagramme 
zeigen, in den ei\,zelnen Jahren und räumlich beträchtliche Unterschiede. Weiterhin 
fallen die hohen jährlichen Temperaturschwankungen in bei den UG auf. 
Trotz der genann~en Gemeinsamkeiten ergeben sich zwischen dem Charchiraa und dem 
Ich-Bogd deutlich~ Unterschiede, die für die Vegetationsentwicklung von entscheiden-
der Bedeutung sein dürften. Es fällt auf, daß die Wintertemperaturen im Charchiraa-
Gebiet wesentlichl tiefer absinken als in der Umgebung des weiter südlich gelegenen 
Ich-Bogd. Währer!d die Monatsmittel im Januar in Ulaangom um bzw. unter -30°C 
liegen, beträgt da~ Januarmittel in Bogd nur knapp -20°C. Hinzu kommt weiterhin, 
daß auch die somiliermonate im Charchiraa kühler als im Ich-Bogd sind. Daraus resul-
tieren um 6-7°C höhere Jahresmitteltemperaturen in der Umgebung des 1ch-Bogd 
im Vergleich zu laangom. Die Temperaturunterschiede zwischen den UG im Winter 
sind für die vegl ationSdifferenZierung sIcherlich kaum von entscheidendem Einfiuß. 
Tabelle 2 
Monats·Mltteltemperllj uren fur April und Oktober fur KlimastatIOnen am Charchlraa und Ich·Bogd 
I 
Klimastation 
Charchiraa 
TJlaangom (1977 T 80) 
Tarialan (1976· ·~O) 
Turgen (1976-8l ) 
Ich·Bogd 
Bogd (1978-80) 
Bajanleg (1977 -80) 
Bajangov (1977j80) 
Mitteltempcra,tur (OC) 
April 
- 2,8 
····-1,4 
1,9 
6,3 
6,2 
6,3 
Mitteltemperatur (OC) 
Oktober 
1,9 
1,7 
3,9 
5,5 
4,1 
6,4 
7 
<Xl 
mm 
!!JQ..Q!l_9 0 m ~ 
60 
40 
20 
- 3,07 oe 
101, 1 mm 
oe mm 
30 60 
20 40 
10 20 
oe mm 
1978 - 3,09 oe 
l30 60 71,7 mm 
20 40 
10 20 
0, J ' F ' M o I ..,-v=r~ I! ,!I.I.t ! )=t1'i. . 1_ j ~il !~ '.',!! ~1 I 0 
-10 
-10 
-20 -20 
-30 -30 
-40 
-40 
Abb. 2 
Klimadiagramme nach WALTER der Untersuchungsjahre 1977-1979 für UJaangom 
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Khm.".g"mme ""I WALTER ,m U""~""'""","", ,~, '"' .og', ."."" ""' .*,gO" 
Wesentlicher ist dIe Lange der Vegetationsperiode, dIe durch Tab. 2 charakterisiert 
werden kann. I 
Aus der Tabelle 2 jwird ersichtlich, daß am Ich-Bogd eine deutlich länger andauernde 
Vegetationsperiode zu verzeichnen ist. 
Hinsichtlich der ~ahressumme der Niederschläge sind die Unterschiede zwischen 
bei den UG wesentlich geringer, wobei der Charchiraa etwas höhere Niederschläge 
erhält. Wichtig ist, Idaß in diesem Gebiet die Winterniederschläge höher ausfallen. Dies 
könnte wesentlich für den Winterschutz der Pflanzen und den Wasserhaushalt nach 
dem Abtauen sein. Abb. 3 zeigt, daß die Niederschlagsverteilung auf relativ geringe 
Entfernungen sehr Igroße Abweichungen aufweisen kann. 
In den Sommermopaten ist in bei den UG ein sehr rascher Wechsel der Witterung zu 
beobachten. Auch yon anderen Autoren wird diese Erscheinung aus der MVR (Gobi) 
beschrieben (BERE1SNEVA 1974, 1981). Daher vermögen die Klimadiagramme die Ver-
hältnisse nur seh~ grob darzustellen. Zur Charakterisierung der in den einzelnen 
Untersuchungsjahr~n herrschenden Witterung sollen hier die Tagesmittelwerte der 
BodentemperatureJ!l in 2 cm Bodentiefe dienen (Abb. 4) . Zur Methodik vgL HILBIG 
et aL 1984. Der K *rvenverlauf zeigt sehr deutlich den schnellen Wechsel von Schön-
wetterperioden und! kühlen Tagen. Erkennbar ist, daß im Jahr 1978 eine Erwärmungs-
phase am Beginn der Sommerperiode, 1977 eine Abkühlungsphase am Ende der Som-
merperiode am Chkrchiraa erfaßt wurde, während die Messungen am Ich-Bogd in eine 
HOchsommerwette~lage fielen. Die dargestellten Verhältnisse gelten nicht nur für die 
Basisstationen (Stlj-tion I), sondern in gleicher Weise für die montanen und alpinen 
Stationen (II und [II). In diesen Stationen waren sowohl im Charchiraa als auch im 
:"'::t:::::fig RI""' in den hom.lpin" Lag" .ueh Sehn"t,ll '" beob.mten, 
Die vegetationsau~nahmen wurden nach der Schätzungsskala von BRAUN-BLAN-
QUET angefertigtl Die Vegetationsaufnahmen aus dem Charchiraa stammen iw 
wesentlichen aus 41em Jahre 1977, in geringem Maße von 1976. Die Aufnahmen im 
Ich-Bogd wurden ' 979 angefertigt. In den beigefügten Einzelaufnahme-Tabellen wer-
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Abb. 4 
Tagesmittel der Boden-
temperatur in 2 cm Bo-
dentiefe während des 
Gesamtmeßzeitraumes 
von In7 und U~ im 
Charchiraa und 1979 im 
Ich-Bogd. I/lI bzw. IIIH 
bedeuten Abweichungen 
der Station H bzw. Irr 
gegenüber Station I 
d,n nicht nu, J V,g,tatioo"ufnahm,n d" b,i d,n Mikmklimaunt",uchung,n b,-
rücksichtigten Pflanzengesellschaften aus der unmittelbaren Umgebung der Meßstatio-
nen, sondern aus ldem jeweiligen UG zusammengestellt. 
Für die Erfassu~g des Mikroklimas legten wir in den ausgewählten Vegetationsein-
heiten Meßstati~een mit verschiedenen Meßpunkten (MP) an. Tab. 1 gibt einen über-
blick über die M,ßstationen und Meßpunkte. 
An diesen Meßp~nkten führten wir die Mikroklimamessungen nach einem festgelegten -
Plan als Tagesga.pgmessungen durch (5.00 Uhr bis 21.00 Uhr stündliche Ablesung, sowie 
um 24.00 Uhr). IZwischen den ausgeWählten Meßtagen erfolgte die Erfassung der 
lVrikroklimadaten jeden Tag an drei Zeitpunkten (7.00, 13.00, 19.00 Uhr). Die Messungen 
erfaßten fOlgend~ Größen: 
- Bodentempera~uren mittels Erdbodenwinkelthermometern, Eintauchtiefe 2, 5, 10, 
20 und 30 cm; 12 und 5 cm Tiefe wurden als Doppelbestimmung durchgeführt; Ge-
nauigkeit 0,2 °d. 
- Lufttemperatu~en mittels federwerkgetriebener Aspirationspsychrometer nach 
ASSMANN; G~nauigkeit 0,1 °C; Meßhöhen 10 cm und 100 cm. 
- relative Luftfepchtigkeit, in Verbindung mit dem Aspirationspsychrometer; Bestim-
mung der psyc,rometrischen Differenz; Meßhöhen 10 cm und 100 cm. 
- Helligkeit mittrls Luxmeter; indirekte Messung am Boden. 
- Evaporation m tttels Standard-Evaporimetern nach PICHE; Scheiben durchmesser des 
Filterpapiers 3 cm, grün; Meßhöhen 10 cm und 100 cm, jeweils Doppelbestimmun-
gen. 
- WindgeSchwint igkeit mit Schalenkreuzanemometer ; Meßhöhe 100 cm. 
Daneben kamen an den Meßstationen in zerlegbaren Wetterhäuschen in 1 m Höhe 
Thermohygrografhen mit Wochenumlauf zum Einsatz. Für relativ kurzzeitige Messun-
gen verwendete~ wir an ausgewählten Standorten Thermohygrographen mit Tages-
umlauf. Diese wurden unmittelbar am Boden (Meßhöhe 10-20 cm) aufgestellt und vor 
direkter Sonnene'nstrahlung geschützt. 
5. Die untersuc . ten Pflanzengesellschaften 
5.1. Die Pflanzen esellschaften im Charchiraa 
I 
Die Hänge und Terrassen der Vorberge des Charchiraa zur Senke von Ulaangom in 
HÖhenlagen von 11200-1500 m sind durch lückige Kurzgrassteppen mit Horstgräsern 
wie Stipa krYlo~ii, Cleistogenes squarrosa, Agropyron cristatum, Leymus paboanus, 
und mit pOlsterf?rmig wachsenden Kräutern und Zwerghalbsträuchern wie Potentilla 
acaulis, ~otentil~a astragalifolia, Heteropappus altaicus und Nanophyton erinaceum 
gekennzeichnet (Tab. 3, Abb. 5). 
Letztere Art, m~ngOliSch Tar, tritt als dsungarisch-turanisches Florenelement in der 
MVR nur im äu~ersten Südwesten (Dsungarische Gobi) und im NW des Landes (Uvs-
nuur-Becken) a~f (vgl. Kartendarstellung bei HANELT 1970). Im Uvs-nuur-Becken 
stellt sie mit ihrrn flachen Polstern eine charakteristische und bestands bestimmende 
Pflanze in Wüster -' Halbwüsten- und Steppengesellschaften dar. Nur wenige Kilometer 
unterhalb der St~ppenhänge am Fuße des Charchiraa sind Halbwüsten-Bestände mit 
Nanophyton eri1 aceum, Artemisia pectinata und Ceratocarpus arenarius auf der 
flachen zur Senke abfallenden Belftäche ausgebildet. Sie sind großflächig im Gebiet 
TUrgen-Ulaago1-Tariat-Uvs-nuur anzutreffen. 
In den Nanoph~ton erinaceum-Stipa krylovii-Kurzgrassteppen selbst treten außer 
Nanophyton erinaceum in unterschiedlichem Maße weitere Arten in Erscheinung, die 
ihren VS in Halbwüstengesellschaften besitzen (z. B. Convolvulus ammanii, Gypso-
phila desertorury, Stipa glareosa) . Diese nicht in allen Vegetationsaufnahmen ent-
haltenen Arten können unter Hinzuziehung umfangreicheren Aufnahmematerials aus 
anderen Gebiete~ sicherlich für die Ausscheidung einer stärker zur Halbwüste tendie-
renden Untereinheit genutzt werden. Die Vegetationsbedeckung erreicht nur Werte, 
die zwischen 20 r nd 60% schwanken, im allgemeinen um 30-40% liegen. Wie Dauer-
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Tabelle 3 
Nanophylon e"inaceum-Slipa krylovii-Kurzgrassteppe (Charchiraa) 
Lid. NI'. 1 2 3 4 I) 6 8 9 10 1J. 12 
Autn.-Nr. 40 H 92 93 73 73a 158 159 160 163 37 38 
Jahr 77 77 76 76 77 77 77 77 77 77 77 77 
Deckung (%) 60 40 40 40 40 40 30 20 20 30 40 50 
Slipa krylovii 1 1 + + 1 1 1 1 
Koeleria gracilis 2 1 2 1 1 + 2 2 2 
Cleislogenes squarrosa + 2 + 1 2 2 2 1 2 
Aoropyron crislalum 1 2 1 Z 2 2 2 2 
Poa attenuala + + + 
Nanophyton erinaceum + 1 1 1 1 + 1 2 1 1 2 
PotenfUla acaulis + 1 2 1 3 2 2 1 2 2 2 
PotenUlla astraoalijolia + + + + + + + 
HeteropalJpUS altaicus 2 2 + 2 + 1 2 2 2 + 
Oros/achys spinosa 1 + + + + + + + + + 
Erysimum altaicum + + + + + + + + + + + 
Potentilla bi/1lTca 1 + + + + 
Leymus paboanus + 2 + + 
Caraoana lcucophloea 2 2 2 + + 1 + + + 
Scorzonera austTiaca + + + + + + 
Bupleurum bicaule 1 1 + 1 + 
Goniolimon speciosum l' + + 
Veronica pinnata + + + + + 
Micropeplis arachnoidea + + 1 + + 
Kochia prostrata + + + + 
Stipa olareosa 2 2 2 
Allium bidentatum 2 1 + 1 
Gypsophila desertorum + 1 2 + 
Ephedra cf. monosperma + + 1 
Dracoccphalum jruticuloswn 1 + 1 
Alyssu.m obovatum 1 + 
Convolnulus ammanii 1 
Aslral/alus laoul'O'ides + + + + 
Arte7n1:sia paZ,~9tris + r + r 
Allium spec. (weiß blühend) + + + 
Carex duriuscula + + 
Salsola pesti!era + + 
CorispCr1t1n spec. 
-I-
Crepis jlextwsa + + 
Astra{/alus spec. + + 
Lamntla spec. 1 + 
Chenopodium acuminatum + + 
CeratocarlJus arenarius + + 
Arenaria capülaris r 
A rlemisia j"igida + + + 
Ferner in Aufn. 1 Dianthus versicolor + 
3 Potentilla spcc. +, Chenopodium album +, Chenopodium arislatum 
4 Kochia scopa,'ia 1, Alraphaxis pungens + 
8 A rtemisia peclinata +, his cL potani,,':; +, PotenUlla s pec. .. 
quadratuntersuchungen ergaben (HILBIG u. SCHAMSRAN 1985), bleibt der Pflanzen-
bestand in der Artenzusammensetzung und in den Deckungsverhältnissen über Jahre 
hin sehr einheitlich. Sommerannuelle wie Chenopodium aristatum, Ch. acuminatum, 
Ch. album, Lappula spec., Salsola pestifera treten erst nach Einsetzen der Sommer-
niederschläge in Erscheinung. Sie sind bei zeitigeren Vegetationserhebungen noch nicht 
zu erfassen. 
An der Nordftanke des Charchiraa sind in Höhenlagen von ca. 1600-2200 m Larix 
sibirica-Wälder ausgebildet. In den unteren Bereichen ist eine ausgeprägte Bevorzu-
gung der Nordhänge zu verzeichnen. Nach oben ist eine deutliche Waldgrenze ausge-
bildet (Abb. 6). Pinus sibirica ist in den höheren Lagen der Wald stufe nur vereinzelt 
beigemischt. Die jetzt meist unbewaldeten, von Wiesensteppen, Felsfluren und Strauch-
vegetation bedeckten Südhänge sind, wie vereinzelte Exemplare von Larix sibirica 
und manche Pflanzen der Strauch- und Krautschicht zeigen, ursprünglich in stärkerem 
12 
Kurzgrassteppe in 
Abb. 6 
Wlesensteppe und 
Foto W. HILBIG 
vorbergen des Charchiraa. Foto W. HILBIG 
sibirica-Wald mit oberer Waldgrenze an der Nordabdachung des Charchiraa. 
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Abb. 7 
Larix sibirica-Wald und Wiese n steppe am Suslan-Chamar (Charchiraa). Bllck in die S enl<e von 
Ulaangom. Foto W. HILBIG 
Maße mit Wald bedeckt gewesen. Die Waldgrenze zur Rasenvegetation innerhalb der 
Waldstufe ist oft als eindeutig anthropogen zu erkennen. Scharfe Waldgrenzen zur 
anschließenden Wiesensteppe bei gleicher Hangneigung und -exposition, parkartige 
Auflichtung des Waldes und Auflösung des Waldes in einzelne Gehölzgruppen bis zu 
Einzelbäumen in der Steppe sind deutliche Zeichen für die Entstehung ausgedehnter 
Flächen sekundärer Wiesensteppen auf Kosten der Waldfiäche (Abb.7). Gegenwärtig 
befindet sich der Lärchenwald in starker Holznutzung, die von Einzelstammentnahme 
über Auflichtungen bis zu größeren Kahlschlagflächen reicht. Auch sind die Waldflächen 
in die Beweidung eingeschlossen. 
Die Larix sibirica-Wälder weisen in Abhängigkeit vom Bodenwasserhaushalt und von 
der Höhenlage verschiedene Ausbildungen auf, die in starkem Maße den Ausbildungen 
entsprechen, die HILBIG u. KNAPP 1983 aus dem Chentej beschrieben und belegt 
haben. 
An trockeneren Standorten auf Kuppen, an überhängen und Hangschultern treffen wir 
Einen Lärchenwald mit Vaccinium vitis-idaea, Empetrum nigrum und Pyrola incar-
nata (Tab. 4, Aufn. 1-5). Hauptsächlich in jungen Beständen mit geringer Deckung 
der Baumschicht ist an ähnlichen Standorten eine dichte Strauchschicht von Rhododen-
dron dahuricum entwickelt (Tab. 4, Aufn. 6-8). In den höheren Lagen ist die herr-
schende Waldgesellschaft bei mittleren Feuchteverhältnissen der Betula rotundifolia-
Larix sibirica-Wald, in dem in der Strauchschicht neben der dominierenden Betula 
rotunditolia auch Spiraea alpina, Vaccinium uliginosum, Lonicera altaica und Arctous 
erythrocarpa stark vertreten sind. In den tieferen Lagen ist diese Ausbildung des Wal-
des auf feuchte Partien beschränkt (Tab. 4, Aufn. 9-15). Die Mikroklimamessungen 
wurden in einer hochstaudenreichen Ausbildung des Lärchenwaldes durchgeführt. Die-
ser Trollius asiaticus-Larix sibirica-Wald besiedelt die feuchteren Bereiche der höhe-
ren Lagen um 2000 m. Charakteristische Arten der Krautschicht sind ferner Hedysarum 
inundatum, Aquilegia sibirica, Aconitum turczaninowii, Aconitum septentrionale, 
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Geranium PSeUdOSi~iriCUm, Ranunculus japonicus, Pedicularis resupinata, Galium 
boreale, Cicerbita aJ~urea, Senecio campester und Polemonium coeruleum. Die Aus-
bildung steht feuch~estufenmäßig etwa zwischen dem Cacalia hastata- und dem Ane-
mone crinita-Lärch ~nwald , wie sie HILBIG u. KNAPP 1983 aus dem Südchentej be-
legen (Tab. 4, Aufn.116-19). 
Ferner sind auf SChptterterrassen des Charchiraa-Flusses Lärchenwaldbestände ausge-
bildet, die durch dfs starke Auftreten von Dasiphora fruticosa, das Auftreten von 
Spiraea media und ~ibes rubrum in der Strauchschicht und das Vorkommen von Viola 
nlpestris, Campanu~a rotundifolia und Galium verum in der Krautschicht ausgezeich-
net sind (Tab. 4, A ljlfn. 20-24) . Die Sträucher weisen auf eine eigenständige Strauch-
gesellschaft hin, Wi~ sie in weniger stark gefestigten Geröllpartien am Rande zum 
Wald hin auftritt ('{gl. HILBIG u. KNAPP 1983). Artemisia santolinifolia und Dasi-
phora fruticosa las~en einen höheren Durchweidungsgrad erkennen, der durch die 
größere Nähe eines fiedlungspunktes bedingt ist. 
Die Moosschicht deli Lärchenwälder wird in starkem Maße von Rhytidium rugosum 
und Abietinella abiJtina bestimmt. Im Salix rotundifolia-Lärchenwald treten Hyloco-
mium splendens, AUlacomnium turgidum und Aulacomnium palustre stärker in Er-
scheinung.!) I 
Die Tabelle der Wald bestände (Tab. 4) läßt gewisse weitere UntergliederungsmögJich-
keiten erkennen, z. f .. das Auftreten von Equisetum pratense in sehr feuchten Lagen. 
Anhand des hier vorliegende n Matenals muß Jedoch noch auf derartige UnterglIede-
r ungen verzichtet w $rden. 
Die Wiesensteppen stellen artenreiche, stark gemischte, dichte, krautreiche Rasenbe-
stände ohne größer~ Horst- und Polsterbildung dar. Die Flächen werden intensiv be-
weidet. Zahlreiche cGräser und Grasartige bestimmen mit mittleren Deckungswerten 
das Bild der Bestän~e (Koeleria gracilis, Festuca lenensis, Helictotrichon schellianum, 
Poa attenuata, Agrostis trinii, Bromus pumpellianus, Carex pediformis). Buntblühende 
Kräuter verleihen 1 en Bestä nden zur Hauptentwicklung ein farbenprächtiges Aus-
sehen (Genti ana bar1bata, G . macrophylla, Dianthus versicolor, Bupleurum multinerve, 
Lomatogonium carfnthiacum, Leontopodium campestre, Pulsatilla turczaninovii, 
Papa ver pseudocan~scens, Galium verum, Polygonum ellipticum). Ein Teil der Arten 
tritt auch in den Lä~chenwaldgesellschaften des Gebietes auf (Tab. 5, Aufn. 1-6). 
Die alpinen Kobresta-Matten (Polygonum viviparum-Kobresia bellardii-Ges.) zeigen 
an der unteren Gren.ze der alpinen Stufe (2100-2200 m) n och sehr starke Gemeinsam-
keiten mit den anth!ropogenen Wiesensteppen (Tab. 5, Aufn . 7-11). Das wird deutlich 
durch das Auft reten: von Arten wie Helictotrichon schellianum, Agrosti s trinii, Vicia 
multicaulis (et crac9a), Gentiana barbata und Galium verum. Auch andere Arten, die 
in der Wiesenstepp~ bestandsbestimmend sind, zeigen hier noch größere Artmächtig-
keiten und Stetigkeiten als in den höheren alpinen Lagen (2400-2500 m). 
Diagnostisch wichtige Arten der alpinen Kobresia-Matten sind Kobresia bellardii. 
POlygonum viviparulm, Campanula turczaninovii, Veronica ciliata. Einige dieser Arten 
siedeln mit hoher S~etigkeit auch in den Dryas-Fluren. Die Arten mit VS in den Wie-
sensteppen treten i~ den höheren Lagen in den Kobresia-Matten stark zurück. Arten 
der alpinen Stufe wjie Carex macrogyna, Carex ledebouriana, Melandrium apetalum, 
Pachypleurum alpinu.m, Saussurea alpina, Crepis crocea treten stärker h e rvor (Tab. 5, 
Aufn. 12-19). Die Mltten s'ind an Hängen mit Exposition von SSO bis 0 ausgebildet. 
Die ± nordexponierfen Hänge in Höhenlagen oberhalb 2200 m, bis etwa 2600 m, wer-
dEn von Dryas oxyo~onta-Fluren eingenommen. Sie befinden sich über einer Kampf-
zone mit vereinzelten windgefegten Lärchen und einer subalpinen Stra uchvegetation 
aus Betula rotundif9lia, Arctous erythrocarpa, in der Dryas oxyodonta ebenfalls schon 
stark beteiligt ist. D,ie Bestände der Dryas-Flur weisen h ohe Deckungsgrade auf und 
werden durch die g~! ßen Herden der Silberwurz bestimmt (Tab. 6). Weitere hoch- bi.< 
mittelstete Arten sin Polygonum viviparum, Campanula turczaninovii, Oxytropis mart-
janovii, Festuca ovi a s. 1., Carex macrogyna und Carex stenocarpa. Die Bestände mit 
Kobresia bellardii. I10a sibirica, Myosotis suaveolens und Bupleurum multinerve deu-
ten eine AUsbildunj auf tiefergründigen, die Bestände mit Carex macrogyna, Aster 
') Die gesammelten Moosproben wurden dankenswerterweise von Dr. L . MEINUNGER (Steinach/ 
Thür.) bestimmt. I 
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..... Tabelle 4 
'" Lärchcuwälder (Charchima) 
Lfd. NI". 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Aufu.·NI'. 62 69 103 103a 119 105 b 105 11 105 57 59 60 70 70a 71 72 56 58 68 122 107 114 115 117 166/77 
Exposition N 0 NO NO N N N N 0 0 N N N 0 N N NO 0 
Deckung (%) B 25 40 10 10 30 10 10 20 10 30 30 20 10 10 25 40 50 30 70 60 40 60 40 30 
8- S 5 3 3 1 60 GO 20 70 70 70 80 70 70 50 5 20 1 20 30 50 70 40 
K 80 80 90 60 80 70 70 70 GO 50 60 60 50 40 70 60 70 80 90 60 20 40 60 40 
111 40 60 80 80 60 GO 40 60 80 90 90 90 80 40 40 v 60 90 80 20 70 
Bl1umschicht (B) 
Larix sibi1'ica 3 3 2 2 2 3 2 2 2 3 4 3 4 4 3 4 3 3 
8trauchscbicbt (8) 
Larix sibirica + 1 + .1 + + + + + + + 
Lonicera altaica + + + + + + + + 1 + 2 + 
Rhododendmn dah1l1'icum 1 4 2 
Betula rotunditolia 4 4 4 2 1 
Spiraea alpina 2 2 3 2 
Das-iphora f rut-icosa 2 1 1 3 
Spiraw m edia 1 2 3 4 
Ribes ,'ubl'um T 
Paeonia anomala 2 
Rosa acieulm';s + 
Ooloneasle,' melanocarpa + 1 
Salix saposhniko,"ii + + 
Salix ienisseensis + + 
Salite spec. + 
PhHa~ sibüoica + + 
Krautscbicbt (K) 
Fcsluca O1'ina s.l. 1 + + + + 2 1 2 + .+ 2 2 3 2 2 2 2 1 2 
P oa sl:bi1'ica + 1 + + + 1 2 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 
Polygonum vivipa,"Um + '1 + 1 1 + 2 2 1 2 + 
Atragene sibirica + + + + + 1 + 
Dianthus supcrbus + + + + + + + 1 1 1 + + 
P Yl'ola i ncar"nala + + + 2 -I- + + 2 + + ,. + + 1 + 
Y icia 1nHlticQl.l11"s et cracca + + + 2 + 2 
Ramischia out'Usala + 1 + + + + + 
Vacc1:niu'm vilis ·idaea 3 4 4 3 3 4 B 2 3 2 2 3 l ' 
Empetrum nigrum 4 :~ 3 3 4 + :\ 2 2 2 2 2 
Oalamagrostis spoc.· 1 2 1 1 1 + + J + 2 1 3 3 
Goodycm , epens + + + + -+-
Vaccinium uZiginosurn 2 2 
A"ctous alpina 2 1 1 
Luzula spica(a + 1 1 + + + 
Saussurea p m'viflo ra + + + + + + + + + 2 + + 
Gali um b01'eale + + 1 + + 
Pole:mo'f/ium coe1"Uleu-rrt + 2 + 2 + + 
Trifolium lupinaster + 3 + + 
w 
* 
W 
01 
Galium vaum 
Trollüls asiaticus 
Oxytl'Opis lapponica 
Veronica ci/iata 
Hierochloe odomta 
A renw'ia meyeri + 
Oxytropis paucitlom 
E't'igeTon eriocalyx 
Stel/aria dahurica 
_ D'J'abß lancB.o.1ßlß 
Agropyron aegilopoides 
Thalictrum alpinum 
Hedysarum inundatum 
HOl'deum brevisubulatum 3 2 2 
Allium bidentatum 
A ndrosace dasyphylla + 
Polygonum angustifolium 
Arenaria capillaris + + 
A rtemisia trigida + + 1 + 
A r-temisia borealis + 
Agropyron cristatum 2 
Aster- alpinus +, Rupleurum pusillnm 1 
Pucein ellia tenuiflo1'a 1 
+ 
1 
+ 
+ 
+ 
._-~.~-~~ -.,. 
+ 
+ 
2 
+ 
2 + 
1 
2 
+ 
1 
Androsoce septentr-ionale +, ASlmgalus sper. +, Astragalus spec. + 
Astrogalus spec. 2 
A ndrosace septentr-ionale + 
+ + 
1 + 
+ + 
+ 
+ 
+ + 2 
+ 
2 2 
2 
+ 
+ 
+ + 
1 + 
+ 
Ferner in Auf]). 2 
4 
5 
ß 
7 
8 
9 
Stel/aria petraea 1, Aster al]:inus +, Silene ienisscensis +, Smelo'fskia alba +, Oxyt"opis padovii 2, Senecio spee. + 
Pulsatilla tUl1gcana +, Oxytropis ehionophylla + 
10 
11 
12 
14 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
P otel1 tilla serieea +, Silene iel1ifsecl1sis +, Primula spec. + 
Cerastium caespito<um +, Ranu1l<ulus sree. + 
Alopecurus brachy,tachyus + 
Potentilla serieea + 
Cerastium caespitosum + 
Thalictrum foetidum +, Potentilla biturea + 
Gentiana aquatica 1 
Agr-opyron spec. 1 
Geranium pmlense 2, Gentiana lenella + , Lomatogonium carinthiacum 1, Pedicularis myriophylla ( +) 
Saussurea leucophylla +, Stellaria petraea 1, Oxytropis pavlovii + 
• z. T. Koele,·ia gracilis 
+ 
+ 1- + 
+ 
+ 
+ + + 2 
+ 
+ 
2 + + 
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Tagesgang der BOdentemperatur (BT) in 2, 5, 10 und 20 cm Bodentiefe, der Lufttemperatur (LT) , 
der relativen Luftfeuchtigkeit (LF) , der Evaporation (E) in jeweils 10 und 100 cm Meßhöhe und 
der Windgeschwindigkeit (W) in 100 cm Meßhöhe; Charchiraa, Meßpunkt (MP) I/I, StrahJungstag, 
9.8.1977. 
Die Symbole unter der Uhrzeit charaktelisieren die Witterung: 
0-1 ~-2 ()-J ~-4 .-5 (1)-6 
:-7 f -8 ... -9 1::..-10 .... -11 
1 - wolkenlos, 2 - heite r, 3 - wolkig, 4 - stark bewölkt, 5 - bedeckt, 6 - Regen, 7 - Nebel, 
8 - Sprühregen, 9 - Schnee, 10 - Graupel, 11 - Hagel 
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schichten beim ~indringen der Wärmewelle. Während in 2 cm Tiefe das Maximum 
von ca. 35°C gegrn 14.00 Uhr erreicht wird, tritt es bei 5 cm gegen 15.00 Uhr (ca. 29°C), 
bei 10 cm gegen L16.00 Uhr (ca. 24°C) und bei 20 cm gegen 20.00 Uhr (ca. 20°C) auf. 
Gegen 19.00-20.90 Uhr sinkt die Temperatur der Luft und der oberen Bodenschichten 
wieder unter di, Werte der tieferen Bodenschichten ab. Luft- und Bodentemperatur 
der oberen Bod nschicht weisen im Vergleich zu den anderen Stationen sehr hohe 
Amplituden auf (vgl. Tab. 16). Die Minimumwerte liegen dabei recht dicht beiein-
ander, während ~ie Maxima deutlich gestaffelt sind. Auch hinsichtlich der Mittelwerte 
der Temperatur lergibt sich zu den anderen Stationen eine deutliche Differenzierung 
(Tab. 16). I 
Tabelle 16 I 
Mittelwert x (OC), AjnPlitude (Maximum - Minimum) A (OC) und prozentuale Tagesschwankung S (%) be-
zogen auf den Mitteltvert der Temperatur verschiedener Bodentiefen, Charchiraa, 9. 8. 1977 und 20.6. 1978 
~ em A I S 
9.8.1977 
1/1 23,7 
1/2 23,1 
lI/l 13,6 
1I/2 8,5 
lII/l 13,7 
111/2 10,2 
20.6. 1978 
1/1 31,8 
lI/l 20,0 
111/1 19,9 
I 
25,Ö 
24,i 
15,6 7,$ 
16,! 
10' f 
22,~ 
19,~ 
24,~ 
I 
105,6 
104,0 
114,9 
92,1 
127,1 
102,2 
71,7 
99,1 
123,6 
5em 
x 
21,7 
22,0 
12,4 
7,2 
12,2 
8,5 
30,3 
17,0 
17,3 
A 
17,4 
18,3 
11,5 
5,0 
12,5 
6,1 
15,9 
11,2 
13,7 
S 
80,0 
83,3 
92,7 
69,3 
102,6 
71,3 
52,4 
66,0 
79,1 
10 em 
8 
19,7 
19,2 
11,4 
5,7 
10,0 
7,3 
27,2 
13,9 
15,0 
A 
13,0 
12,9 
10,0 
2,3 
6,9 
3,7 
7,5 
4,2 
5,8 
S 
66,0 
67,2 
87,8 
40,0 
69,1 
50,8 
27,6 
30,3 
38,7 
20 cm 
17,5 
10,1 
4,4 
8,5 
6,8 
25,1 
12,2 
13,2 
A 
7,2 
5,5 
0,4 
2,4 
2,6 
3,4 
1,4 
2,2 
S 
41,1 
54,2 
9,2 
28,2 
38,3 
13,6 
11,5 
16,7 
Die relative Luf~feuchte verläuft gegensinnig zur Lufttemperatur und erreicht in den 
Mittagsstunden ~erte unter 30%, während sie in den Früh- und Abendstunden um 
und über 70% li/:gt. Der Zeitpunkt des starken Abfallens bzw. Anstiegs fällt mit der 
starken Temper1turänderung der Luft am Morgen und Abend zusammen bzw. schließt 
sich direkt an di~se an. 
Die vergleichswhse hohen Temperaturen, die geringe Luftfeuchtigkeit, verbunden 
mit ständig herr~chendem Wind bedingen bei der Evaporation Stundenwerte um und 
über 1~7 ml am Jag. In der Nacht und den frühen Morgenstunden ist nur eine geringe 
Evaporation zu rynden. Die Evaporation in 1 m Höhe ist durchweg höher als in Boden-
nähe (13,9 mll24 fu in 1 m Höhe, 12,2 ml!24 hin 10 cm Höhe). 
Die e. rfaßten mitroklimatischen Parameter der Luftfeuchte, Lufttemperatur und Bo-
dentemperatur ~on Meßpunkt I/2 (Abb. 14) sind generell sehr ähnlich wie bei Meß-
pu-nkt I/I. Zur yeranschaulichung werden für den Meßtag daher die Darstellungen 
beider Meßpunk~e wiedergegeben. 
In der Wiesenst~ppe (Meßpunkt lI/I, Abb. 15) steigt die Lufttemperatur in 1 m Höhe 
nur auf ca. 14°(} an, sie erreicht das Maximum bereits gegen 10.00 Uhr. Die in der 
montanen Stufe~bereits früher als in der Ebene einsetzende Bewölkung verhindert 
ein weiteres An teigen in den Mittagsstunden. Die Lufttemperatur in 10 cm Höhe ist 
von 8.00-17.00 hr durchgängig höher als in 1 m, in den Früh- und Abendstunden 
sinkt die Temp~ratur der bodennahen Luftschicht infolge verstärkter Ausstrahlung 
unter die in 1 m flöhe. Die Bodentemperaturen erreichen die höchsten Werte (um 21°C) 
bei 2 cm Bodent~efe gegen Mittag. Sie sinken mit zunehmender Bodentiefe und er-
reichen bei 20 cq. Tiefe ihr Maximum erst gegen 20.00 Uhr. Die relative Luftfeuchte 
weist ziemliche ~chwankungen im Tagesverlauf zwischen 90 und 60% auf. Die Evapora-
tion zeigt in der IBergsteppe nur noch Maxima in der Größenordnung von 0,5-0,7 mllh. 
Dem beachtliche~ Anstieg der Stundenwerte auf das Doppelte in Verbindung mit dem 
starken Tempenhuranstieg in den Morgenstunden folgt beim Einsetzen stärkerer Be-
wölkung in de1! zeitigen Nachmittagsstunden ein allmählicher Rückgang bis zum 
Abend. 
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Abb. 14 
Tagesgang der Meßgrößen; Charchiraa, MP 1/2, Strahlungstag, 9. B. 1977. Erläuterungen wie 
Abb, 13 
Im Larix sibirica-Wald (Meßpunkt II/2, Abb. 16) herrscht ein relativ ausgeglichener 
Verlauf der Lufttemperatur. Es kommt im Tagesgang in 1 m Höhe zu einem Anstieg 
von 6 oe in den Frühstunden auf 14 oe in den frühen Mittagsstunden und zu einem 
langsamen Abfall während des Nachmittags und Abends. Damit ähnelt der Kurven-
verlauf in dieser Meßhöhe stark dem der Wiesensteppe. Da durch den Gehölzbestand 
38 
8T lT 9.8.1977 
22 ·e 
LF 
20 '1. 100 
18. 90 
16 80 
1.4 70 
12 60 
10 50 
8 
6 30 
E 
mllh 
1.0-
0.5 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24h 
OOOOO~~~~~~~~~~~~ ~ 
Abb. 15 
Tagesgang der Me1 größen; Charchiraa, MP lI/I, Strahlungstag, 9. 8. 1977. Erläuterungen wie 
Abb.13 
I 
eine direkte Sonreneinstrahlung bis zum Boden fehlt und die "tätige Oberfläche" 
(GEIGER 1950), ~n der die Umwandlung kurzwelliger Sonnenstrahlung in langweIlige 
Wärmestrahlung ~rfolgt, nicht am Boden, sondern in den Kronen der Bäume ausge-
bildet ist, bleiben die Werte der Bodentemperatur generell unter denen der Luft-
temperatur. Die emperaturamplituden sind gering (vgl. Tab. 16). Die Bodentempera-
tur erreicht in 2 c Tiefe nur Maximalwerte von reichlich 12 oe. In 20 und 30 cm Boden-
tiefe verlaufen d e Temperaturkurven nahezu parallel bei Werten von ca. 4 oe bzw. 
3,5 oe, mit einem kaum merklichen Temperaturanstieg in den späten Abendstunden. 
Allgemein liegen die Temperaturen der verschiedenen Meßhöhen bzw. -tiefen unter 
denen der Wiese steppe und der alpinen Meßpunkte (vgl. Tab. 16). 
Die relative Luft euchte sinkt von über 90% in den Frühstunden auf ca. 70% in den 
Nachmittagsstun en ab, wobei die Werte in 1 m Meßhöhe ausgeglichener sind, die der 
10 cm Meßhöhe rrößere Schwankungen aufweisen. Die Evaporation erreicht kaum 
0,5 ml/h, sie liegt reist bei Werten zwischen 0,25 und 0,5 ml/h. 
Am stärker bewölkten 13. 8. 1977 mit einer relativen Luftfeuchte von 80-95% und 
Stundenwerten ~er Evaporation um und unter 0,25 ml/h herrschten niedrige Luft-
temperaturen (bi1 ca. 11 oe ansteigend). Die Bodentemperaturen waren in den oberen 
Bodenschichten j~doch nahezu, in 20 und 30 cm Tiefe völlig gleich. Damit kommt die 
mikroklimatisch ausgleichende Wirkung des Waldes klar zum Ausdruck. 
Die alpine KObreba-Matte (HIlI, Abb. 17) weist in 1 m Höhe nur noch ein Tempera-
turmaximum vo~ 12 oe auf. Während in den Früh- und Abendstunden die Luft-
temperatur in bei den Meßhöhen nahezu gleich ist, erwärmt sich die boden nahe Luft 
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Abb . 13 
in 10 cm Höhe am Tage deutlich mehr als in 1 m, und es wurden Maximalwerte über 
14 oe erreich t. 
Die Bodentemperaturen liegen höher als im Walde (H/2), sie übertreffen am Tage in 
2 und 5 cm, in den Nachmittagsstunden auch in 10 cm Tiefe die Werte der Lufttempera-
tur. Bei 2 cm Bodentiefe steigt die Temperatur über 20 oe an. Dem schnellen Tempera-
turanstieg in den einzelnen Meßtiefen in den Vormittagsstunden entspricht ein lang-
sames Absinken der Temperatur in den späten Nachmittags- und Abendstunden. 
Die relative Luftfeuchtigkeit liegt zwischen 50 und 70%. Die starken Schwankungen 
können in Beziehung zur Windgeschwindigkeit gebracht werden. Die Evaporation 
liegt am Tage um 0,5 ml/h, in den Früh- und Abendstunden um 0,25 ml/h. Auch an 
diesem Meßpunkt ist die höhere Evaporation in 1 m Höhe zu finden. 
Die Dryas-Flur (III/2, Abb. 18) zeigt ähnliche Lufttemperatur-Werte wie die alpine 
Matte (IH/l), ein stärkerer Temperaturanstieg erfolgt, bedingt durch die Nordexposi-
tion, erst nach 12 Uhr. Die Bodentemperaturen liegen jedoch wesentlich niedriger als 
in der alpinen Matte (vgl. Tab. 16) . Die Werte für 5, 10 und 20 cm Bodentiefe bleiben 
merklich unter den Werten der Lufttemperatur. Auch hier erfolgt die Abkühlung 
deutlich langsamer als die Erwärmung. Nur in 2 cm Bodentiefe liegt die Temperatur 
über der Lufttemperatur. Sie weist die größten Amplituden auf; die Temperaturen 
am frühen Morgen und späten Abend entsprechen denen der alpinen Matte. 
Die relative Luftfeuchtigkeit schwankt zwischen 55 und 75%, die Evaporation erreicht 
Werte zwischen 0,25 und (in der Mittagszeit) reichlich 0,5 ml/h. 
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Tagesgang der MI eßgrößen; Charchiraa, MP HI/l, Strahlungstag, 9. 8. 1977. Erläuterungen wie 
Abb.13 
Am 4. 8. 1977 ~ar nach einigen sonnigen Tagen bedeckter bis stark bewölkter Himmel 
und über längere Zeit herrschte Nebel oder Hochnebe!. In den Vormittagsstunden kam 
es zu Regen, Hagel und Schneefall. Luft- und Bodentemperaturen bleiben überall ge-
ringer als am ~trahlungstag, die Temperaturamplitude ist deutlich geringer und die 
relative Luftfe~chte sinkt nicht so stark ab. 
In der Steppe ~Station I, Abb. 19) kommt es von Beginn der Messung an zu einem 
langsamen, bei Einsetzen des Sprühregens zu einem stärkeren Rückgang der Luft-
temperatur (1 ~I Höhe) auf 9 oe. Die nach Beendigung des Regens ansteigende Tempera-
tur sinkt bei e neutem Sprühregen am Nachmittag abermals ab. Die Bodentempera-
turen liegen g nerell über der Lufttemperatur. Auch sie weisen die Temperaturein-
brüche am Mor~en und am Nachmittag auf, die sich jedoch mit größerer Bodentiefe in 
immer geringe~em Maße auswirken. 
Die relative Lu,fftfeuchte steigt von Werten um 60-70% am frühen Morgen bei Beginn 
des Sprührege~s auf über 80% an, sinkt dann aber bei einer Zwischenaufheiterung um 
die Mittagssturlden auf 500/0 ab, um bei erneut einsetzendem Sprühregen wieder auf 
reichlich 70% dnzusteigen. Ein Anstieg der relativen Luftfeuchte erfolgt im Lauf der 
Nacht. Generell ist der Schw~nkungsbereich der relativen Luftfeuchte bei 10 cm Meß-
höhe größer als in 1 m. Die Änderung der Evaporation ist gut korreliert mit der Luft-
temperatur, -fejltchte und Windgeschwindigkeit. 
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Tagesgang der Meßgrößen; Chachiraa, MP III/2, Strahlungstag, 9. 8. 1977. Erläuterungen wie 
Abb. 13 
An der Wiesensteppenstation (II, Abb. 20) kommt es während der Frühstunden zu 
Hagel, Regen und Schneefall. Auch nachmittags setzte in der Wiesensteppe Hagel ein, 
während im Lärchenwald Nebel auftrat. 
Sowohl in der Wiesensteppe als auch im Lärchenwald führt das zu einer deutlichen 
Erniedrigung der Lufttemperatur. Der temperatursenkende Einfluß wirkt sich in der 
Wiesensteppe in der oberen Bodenschicht noch deutlich aus, die tieferen Bodenschichten 
werden nur unbedeutend erfaßt. Im Wald bleiben die Bodentemperaturen wesentlich 
niedriger und verlaufen in 10, 20 und 30 cm Tiefe nahezu ohne Schwankung. 
In der alpinen Stufe (Station III, Abb. 21) sinkt die Lufttemperatur durch Schnee 
und Hagel auf l °e ab, steigt aber in den Mittagsstunden bei lei,chtem Aufklaren 
schnell wieder auf 8-10 oe an, um während des Nachmittags bald wieder auf 4 bis 
2 oe zurückzugehen. Dabei liegt am Tage die Temperatur der boden nahen Luftschicht 
über der in 1 m Höhe. Der temperatursenkende Einfluß des Hagels und Schnees macht 
sich .i,n Bodentiefen von 2 und 5 cm noch deutlich, in größeren Tiefen kaum, bemerk-
bar. Während in der Kobresia-Matte die Temperatur in 2 cm Bodentiefe in den Mit-
tagsstunden trotz Bewölkung bis 17 oe ansteigt, erreicht sie in der Dryas-Flur nur 
11 oe und bleibt damit nur geringfügig über der Lufttemperatur. Insgesamt liegen die 
Bodentemperaturen in der Kobresia-Matte während des gesamten Tages über der 
Lufttemperatur, in der Dryas-Flur trifft das nur für die Bodentemperatur in 2 cm 
Tiefe zu. Vor allem die Temperaturen der tieferen Bodenschichten weisen nur geringe 
Schwankungen um 10 oe (IIIII) bzw. 8 oe (III/2) auf. Das sind die gleichen Tempera-
tur'bereiche wie am Strahlungstag. Für niedrigwüchsige Pflanzen gestalten sich auch 
42 
BTILT 
JOiOC 
28 
26 
24 
22 
20 
18 
16 
14 
10 
8 
6 
IMP I11 4.8.1977 LF _--0 100ern 
:JoC-X 10cm 
LT 0---0 100c.m 
,---)( 10cm 
BT 0-·_·-0 20c.m 
:1----... 10cm 
.<L_ ._._4 Sem 
0----0 2c.m 
LF 
'l'j100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
1.5 
mllhj2'0 
'I I j1l'0 
:+------t-'""-!l' ~ ,_""_±_'_"'_!~ I ~, ; ~ I ~ I~U, ~~, u~J, ~""-+-,-,,,+-,1 ~'t----+--'-"4-1 ,Ool -+--------.J,I _ 0~5 
• • • .,.~. a () () a~ a, a, () () () () () 0 
Abb. 19 
5 6 7 8 t 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 24Uhr 
Tagesgang der Me großen (ohne W) ; Charch,raa, MP 1(1. Regentag , 4. 8. 1977. Erläuterungen wie 
Abb . 13 
bei Kälteeinbrü~en die Temperaturen durch die Wärmeabgabe des Bodens nicht zu 
ungünstig. 
Die relative Lußtfeuchte erreicht w ä hrend des Nebels und während der Schnee- und 
Graupelschauer !früh wie nachmittags Werte um 95Q/ o, während der Mittagszeit bei 
bedecktem bis Iialbbedecktem Himmel in der alpinen Matte 70-75%, in der Dryas-
Flur noch 60-70% . 
Aus den Einzeldarstellungen wurden bereits die mikroklima tischen Unterschiede zwi-
schen den einzel~en Vegetationseinheiten ersichtlich. Zusammenfassend sind in Tab. 16 
wichtige Param~ter aller Meßstationen dargestellt. Außerdem verdeutlichen die Abb. 22 
und 23 die Unterschiede an einem Meßtag für die Bodentemperatur in 5 cm Tiefe und 
die Lufttempera~ur in 1 m Höhe. 
Aus diesen Datrn ergibt sich die gleiche Abstufung des Temperaturregimes für die 
einzelnen Meßs jationen. Mit Abstand ist d ie Station 111 am wärmsten, sowohl im 
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Abb. 20 
Tag esgang der Meßg rößen (Ohne LT, LF und W); Charchiraa, MP II/2, Reg entag, 4. 8. 1977. 
Erlä uterungen wie Abb. 13 
Boden wie in der Luft. Die Stationen IIII und III/l weisen bei den Bodentemperaturen 
annähernd gleiche Werte auf. Deutlich kühler ist, bedingt durch die NO-Exposition, 
der Standort der Dryas-Flur (III/2). Die geringsten Werte wurden am Waldstandor t 
ermittelt. 
Infolge des Luftmassenaustausches sind die Lufttemperaturen der Stationen rr und III 
in 1 m Höhe annä hernd gleich hoch. Erstaunlich warm ist die Luft im Lärchenwald 
(II /2), die offensichtlich aus den angrenzenden Wiesensteppenflächen eingeweht wird. 
Bisher wurde die mikroklimatische Charakteristik der Vegetations einheiten nur an -
hand einzelner typischer Meßtage abgehandelt. Zur Verallgemeinerung möchten wir 
noch auf den Witterungsverlauf im gesa mten Untersuchungszeitraum eingehen. Dazu 
wurden die Minimum- und Maximumwerte der Bodentemperaturen in den einzelnen 
Me ßtiefen aus den Ablesungen (7.00, 13.00 und 19.00 Uhr) für die beiden Unter-
suchungsjahre dargestellt (Abb. 24-31) . Hieraus wird nochma ls ersichtlich, daß die 
Messungen 1978 in der Erwärmungsphase, 1977 zu Beginn der spätsommerlichen Ab-
kühlungsphase, lagen. Die Abbildungen zeigen auch, daß die ausgewählten Meßtage 
charakteristisch für einen längeren Zeitraum sind. 
Der Steppenstandort (I/l , Abb. 24 u . 25) ist durch große Amplituden der Temperatu-
ren in allen Bodentiefen ausgezeichnet. Es fä llt weiterhin d er rasche Wechsel von 
Strahlungstagen und Tagen mit bedecktem Himmel, z. T. mit Niederschlägen, die sich 
in e iner drastischen Temperaturabsenkung bis in größere Meßtiefen bemerkbar 
machen, auf. Die intensive Einstrahlung führt in der Erwä rmungsphase zu einem 
raschen Temperaturanstieg, vor allem auch in den tieferen Bodenschichten. Allerdings 
ist eine relativ rasche Abkühlung festzustellen . 
Deutlich langsamer erfolgt dagegen in der Wiesensteppe (II/l, Abb.26 u. 27) die Er-
wärmung und Abkühlung des Bodens (über die möglichen Ursachen vgl. Ich-Bogd). 
Allerdings wird auch an diesem Meßpunkt der rasche Witterungswechsel sehr s ta rk 
wirksam. Die Temperaturen weisen besonders in der Erwärmungsphase noch relativ 
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wie Abb. 13 I 
große Tagesamplituden auf. In dieser Phase wird die Erwärmung besonders im Ober-
boden wirksaml während die tieferen Bodenschichten sich nur langsam erwärmen 
(in 30 cm immej. unter den Minima der anderen Tiefen). Demgegenüber kommt wäh-
rend der Abkü~lungsphase die temperaturausgleichende Wirkung der tieferen Boden-
schichten zur G~ltung (Minima der oberen Meßtiefen deutlich unter der Temperatur in 
20 cm Tiefe). I 
Die geringe sotmeneinstrahlung bis zum Boden und verbunden damit die fehlende 
stärkere Erwänlnung des Bodens wird bei der Darstellung für den Lärchenwald (II/2, 
Abb. 28) sichtb~r. Dieser Meßpunkt ist ausgezeichnet durch sehr geringe tägliche Tem-
peraturamPlitulen und eine relativ geringe Beeinflussung durch wechselnde Witte-
rung. Besonder die tieferen Bodenschichten lassen nur eine sehr geringe zeitliche 
Temperaturver' nderung im Meßzeitraum erkennen. Auffällig ist, daß auch nach einer 
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Erwärmungsphase zu Beginn der Abkühlung die größeren Bodentiefen immer noch 
relativ kühl sind (in 30 cm Tiefe immer unter den Minima aller anderen Boden-
tiefen). 
Ungewöhnlich große Temperaturamplituden treten am Meßpunkt III/1 (Abb. 29 u. 30) 
auf. Dies gilt sowohl für den Tagesgang an Strahlungstagen als auch infolge wechseln-
der Witterung im Verlaufe einiger Tage. Diese Amplituden sind sogar größer als in 
der ca. 200 m tiefer gelegenen Wiesensteppe. In ihrem Verlauf ähneln die Kurven der 
alpinen Matte stärker der Steppe. Deutlich ist die Erwärmung und Abkühlung in den 
beiden Meßperioden zu erkennen. Auch hier eilt in der Erwärmungsphase die Er-
wärmung des Oberbodens voraus, während in der Abkühlungsphase ein stärkerer 
Temperaturausgleich durch die tieferen Bodenschichten erfolgt. 
Verglichen mit der alpinen Kobresia-Matte (III/1) sind in der Dryas-Flur (HI/2, 
Abb. 31), bedingt durch Expositionsunterschiede und die dichten Dryas-Teppiche, nur 
geringe tägliche und kurzzeitige Amplituden zu beobachten. Ähnlich dem Lärchen-
wald (II/2) sind auch bei beginnender Abkühlung die tieferen Bodenschichten noch 
relativ kühl. 
Zur Verallgemeinerung der Meßergebnisse berechneten wir aus den vorliegenden 
Daten die Temperaturgradienten zwischen den Stationen 1/1 und lII1 für die einzelnen 
Bodentiefen. Diese Stationen weisen etwa die gleiche Hangneigung und Exposition auf, 
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Tagesgang der LI./fttemperatur in 1 m Höhe an allen Meßpunkten (11 ... III/2), Charchiraa, 
Strahlungstag 9. 8. 11977 
während die ca( 200 m höher gelegenen Meßpunkte der Station II! hierbei größere 
Unterschiede aUfweisen. Die Berechnungen erfolgten für jeweils einen Strahlungs-
meßtag in einer IErwärmungsphase (20. 6. 78) und vor Beginn der Abkühlung (9. 8. 77). 
Für diese Tage ~rgeben sich die in Tabelle 17 dargestellten Gradienten. 
Für den gesamt TI Meßzeitraum betrug der Gradient in 2 cm Bodentiefe 0,97 °C/lOO m 
(1977) bzw. 1,29 °C/100 m (1978), für 5 cm Tiefe 0,89 bzw. 1,38 °C/100 m und für 10 cm 
Tiefe 0,83 bzw. ~,51 °Cf lOO m und für die Lufttemperatur 0,78 °C/lOO m (1977). 
Mittels dieser gradienten berechneten wir die in Abb. 32 dargestellten Temperatur-
kurven für diej einzelnen Bodentiefen und stellten sie der höhenstufenbedingten 
Vegetationsabfo ge gegenüber. In der Erwärmungsphase zeigt sich die sehr schnelle 
Erwärmung des Oberbodens gegenüber den tieferen Bodenschichten. Durch die hohen 
Gradienten ergibt sich ein flacherer Verlauf der Kurven als dies am Ich-Bogd der Fall 
ist (vgl. Abb. 5r), d. h. bei geringeren Höhenunterschieden ist eine wesentlich stärkere 
Temperaturabn1hme nach oben festzustellen. 
In der beginnen~en Abkühlungsphase (9. 8. 77) ist der Kurvenverlauf insgesamt steiler. 
Da die Temperaturen an der Station I/I bereits relativ niedrig sind, liegt trotz ge-
ringerem Gradi bnten die Nullgrad-Grenze bei etwa 3300 m. Interessant ist, daß sich 
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Maximum- und Minimumwerte der BOdentemperaturen in verschiedenen Bodentiefen (2, 5, 10, 
20 und 30 cm - vgl. Abb. 25) der Meßzeiten 7.00, 13.00 und 19.00 Uhr über den gesamten Meßzeit-
raum; Charchiraa, MP I/I, 1977. Zur Bedeutung der Symbole unter den Tagen vgl. Abb. 13 
nach diesen Berechnungen ab etwa 3100 m die tieferen Bodenschichten als wirksamer 
Wärmespeicher erweisen, während in Oberftächennähe bereits eine stärkere Aus-
kühlung festzustellen ist. 
Aus den oberen alpinen Lagen fehlen leider Vegetationserfassungen. Ähnlich dem 
Vorkommen am Ich-Bogd besiedeln die Polsterfluren Böden, die in der Tiefe noch 
gefroren, an der Oberfläche aber aufgetaut sind. Demgegenüber ist der Wurzelraum 
der Kobresia-Matte bis in die untersuchte Tiefe aufgetaut und den Pflanzen steht hier 
während der Vegetationszeit ausreichend Wasser zur Verfügung. 
6.2. Ergebnisse am Ich-Bogd 
Zur Darstellung der mikroklimatischen Verhältnisse in den einzelnen Vegetations-
einheiten wählten wir 2 Meßtage aus, die charakteristisch für die Witterung in den 
Sommermonaten im Süden der MVR sind. 
Für den 1. 7. 1979, einen Tag mit starker Bewölkung und Niederschlag, wird für eine 
Station jeweils nur die Darstellung für einen Meßpunkt gebracht, da zwischen den 
Meßpunkten der gleichen Höhenlage kaum Unterschiede festzustellen waren. Die Mes-
sungen aus der alpinen Station mußten wegen starken Schneeregens und Hagels nach 
15.00 Uhr abgebrochen werden . Demgegenüber geben wir für einen Strahlungstag 
(10. 7. 1979) die Darstellungen für alle 6 Meßpunkte an. 
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Abb. 25 
Vgl. Abb. 24, MP 1/1" 1978 
Nach einer vorangegangenen Schönwetterperiode fielen am 1. 7. und kurz vorher die 
ersten SommerniJderschläge (an der Station I/I wurden 4,7 mm am 30. 6. und 4,3 mm 
am 1. 7. gemesse~). Dies bewirkte, verbunden mit der fehlenden Sonneneinstrahlung, 
eine starke Abkuhlung der Bodenoberfläche. Wir finden daher an allen 3 Stationen 
im Boden ein u~gekehrtes Temperaturgefälle vor, d. h. die tieferen Bodenschichten 
(20 und 30 cm Tlefe) sind wärmer als der Oberboden (Abb. 33-35). Auch tagsüber 
wird Wärme aus der Tiefe in die oberflächen nahen Bodenschichten abgegeben, woraus 
sich die allmähliche Abkühlung in allen Meßtiefen erklärt. Kurzzeitiger Sonnenschein 
bewirkt an allen I Stationen nur eine geringfügige Erwärmung der Bodenoberfläche, 
ohne daß hierbei die Temperaturen über die in 20-30 cm Tiefe ansteigen (14.00 bis 
16.00 Uhr in der !Halbwüste, 11.00 Uhr in der Bergsteppe bzw. der Kobresia-Matte). 
Bei beginnendem Aufklaren kommt es nachts an allen Stationen zur erhöhten Aus-
strahlung und damit zur verstärkten Abkühlung des Oberbodens. Höhere Auflocke-
rungen der Bewölkung am Folgetag führen jedoch bald zu einer raschen Erwärmung 
dieser Bodenschic~ten. 
Wie die Abbildungen 33-35 zeigen, bestehen im Verlauf der Bodentemperatur-Kurven 
kaum Unterschiede. Allerdings sind die Temperaturwerte an den einzelnen Stationen 
deutlich verschieqen und spiegeln den veränderten Wärmehaushalt mit zunehmender 
Höhe wider (vgl. Tabelle 18). 
Gleichfalls deutli<th unterscheiden sich zwischen den Stationen auch die Lufttempera-
turen in ihren Vferten. Der Tagesgang ist überall sehr ausgeglichen. An der Halb-
wüstenstation (I/I) ergeben sich im Tagesverlauf kaum Unterschiede zwischen den 
I 
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Meßhöhen 10 und 100 cm (Abb. 33). Erst mit Beginn des Aufklarens und der stärkeren 
Ausstrahlung der Bodenoberfiäche während der Nacht kommt es zur Ausbildung eines 
Temperaturgefälles zwischen der kühleren bodennahen Luftschicht und der wärmeren 
Luft in 100 cm Meßhöhe. Bei starker Sonneneinstrahlung am folgenden Tage kehren 
sich diese Temperaturverhältnisse erwartungsgemäß um. 
Interessanterweise ist es demegegenüber während des gesamten Tages sowohl in der 
Bergsteppe wie in der Kobresia-Matte in 10 cm, wenn auch nur gering, wärmer als in 
100 cm Meßhöhe (Abb. 34 u. 35) . Dies dürfte auf die o. g. Wärmezufuhr aus den tiefe-
ren Bodenschichten an die Oberfläche und ihre Abgabe an die bodennahe Luft zurück-
zuführen sein. 
Gegensinnig zur Lufttemperatur verhält sich im Tagesgang die relative Luftfeuchte. 
Hierbei ergeben sich bereits im Kurvenverlauf deutliche Unterschiede zwischen den 
3 Stationen. An der Halbwüsten-Station führt bereits kurzzeitiges Aussetzen der 
Niederschläge, verbunden mit starkem Luftmassenaustausch durch W.ind, zu einem 
kurzzeitigen Absinken der relativen Luftfeuchte, um bei neuen Regenschauern sofort 
wieder nahe 100% anzusteigen. Der rasche Wechsel ist besonders im bodennahen 
Bereich zu beobachten. 
Nach Ende der Niederschläge bleibt kurzzeitig eine relativ hohe Luftfeuchte in 10 cm 
Meßhöhe erhalten, sinkt aber bereits während der Nacht auf ca. 60% relative Luft-
feuchte ab (ohne jedoch die Werte in 100 cm Höhe zu unterschreiten) und erreicht 
am folgenden Strahlungs tag um Mittag nur noch Werte nahe 30%. Innerhalb kurzer 
Zeit ist somit die Bodenoberfiäche bereits wieder völlig abgetrocknet. 
An der Bergsteppenstation steigt die relative Luftfeuchte in beiden Meßhöhen mit 
Beginn der Niederschläge auf 100% an und verbleibt während der Niederschläge auf 
diesem Niveau. Erstaunlicherweise beginnt auch hier nach dem Ende der Nieder-
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Peucedau'lun salinum + + + + + + + + Bupleurum multi nerve + + + + + t-:I Epilobium angustifoUum 1 + + Bromus pumpellianus 1 1 
LiUum martagon + + + + + Aeonitum barbatum + + 1 + + + 
Hedysarum inundatum 1 + + + 3 3 2 + 
Aqu,ilegia sibiriea + + 1 1 2 + 
Geranium pseudosibiricum + + + + 1 
Ranuneulus japonieus + + + 1 1 
Senecio campester + + + + 
- ,Qer4Stium-ct_pauciflol'um, 
-+ --+- cl- - .J!--
Trollius asiaUcus + + + 2 
Cicerbita azurea 2 + 1 
Gentiana acuta + + + 
Aconitum turczaninol1iii + + + 2 + 
Pedicularis resupinata + + + + + + 
Delphinium elatum + + 1 + Aconitum excelsum + 2 + ' + + 2 2 
Aehillea asiatica + + 
Artemisia santolinifolia + 2 1 2 
Thalietrum simplex 2 + + 2 Campanula rotundifolia 1 + + Viola rupestris 1 + + Galium verum + + + + Ve1'onica incana + + + Agropyron spec, + + + Potentilla crebridens + 1 Carex spec, 3 2 
Trisetum sibirieum + + H eracleum disseetum + Campanula turczaninori1: + + + 
Equisetum scirpoides 3 3 2 + 
Equisetum pl'atense 2 3 
Salix vestita + 
Salix glauea 1 
Moosschicht (M) 
Rhytidium rugosum 3 3 1 4 3 V V V 3 3 v v v 2 4 3 
Abietinella abietina 4 4 3 3 v 3 v 3 3 v 
Hylocomium splendens 3 4 4 v v 3 
Aulacomnium turgidum v v y y 3 y 4 
Aulacomnium palustre y v y y y + 
Ptilidium ciliare y y y 
Tomenthypnum nitens y v 
Drepanocladus uncinatus y v 4 
Pleurocium schreberi 3 
• z. T. als Calamaprostis lapponum bestimmt 
I-' 
• im Gebiet auch A. altaicum und A. czekanovskii anzutreffen, Unterscheidung nicht immer möglich 
..:] 
Erläuterungen zu Tabelle 4 
Aufn. 1 - 5 Vaccinium vitis·idaea - Larix sibirica-Wald 
6 - 8 Rhododendron dahuricum - LaI'ix sibirica-Wald 
9 - 15 Betula rotundijolia - Larix sibi1"ica-Wald 
16 - 19 Trollius asiaticus - Larix sibirica-Wald 
20 - 24 Dasiphora jntticosa - Larix sibirica-Wald 
Ferner in Aufn. 3 Dicranum muehlenbeckii v 
v ~ vorhanden 
9 Gentiana barbata +. Dryas oxyodonta 1 
10 Ji'estuca altaica + 
11 Equisetum arvense +. Betula platyphylla J w 1. Stellaria peduncula"is +. 
Carex stenocarpa + 
12 Dicramtrn bonieanii v 
14 Salix spee. +. Pinus sibirica Jw +. Bryum spee. v 
15 SaUx spee. 1 
16 Salix rectiiulis +. Gentiana tenella +. Dryas oxyodonta J, At yosotis snavcolens +. 
Syntrichia "uralis v. Ceratodon purpureus v 
17 Gentiana squa""osa +. Papaver nülicau!e + 
18 Scorzonera radiata + 
19 Rumex acetosa +. Solidaoo vÜ'llml1'ea 1. Poa nemoralis 2. Pedicularis spee. + 
20 Taraxacum spee. +. Gentiana mac1'Oph1/lla +. Aarostis spee. +. Valeriana ojjicinalis +. 
Sax'ijralla cernua +. Primula aluida +. 111 yosotis suaveolens j Liliaeee +. 'l'ortella 
tortuosa v 
21 Gemnül1n pratense +. Umbellifere +. Aster ?alpinus + 
22 Stellaria bungeana 1. Aster l alpinus +. Pedicularis spee, +. lLiliaeee-{ 
23 Agmp1/ron spee. + 
24 Koeleria gracUis +, 1.'rijolium eximium +, Astmoalus jrigidus 1, Er1/simum spee. +. 
Silene spee. +. Artemisia mongolica +. Astragalus spee. +, l Festuea spec. 1 
alpinus und Papaver pseudocanescens eine solche auf ftachgründigen, stärker steinigen 
Standorten an. 
Eine Moosschicht ist nur gering ausgebildet. Wir treffen die Arten, die auch in den 
Lärchenwäldern z. T. bestandsbildend auftreten (Rhytidium rugosum, Abietinella 
abietina, Dicranum muehlenbeckii u. a.). Die Bestände der Dryas-Fluren sind recht 
einheitlich aufgebaut. Ihr Bestandsaufbau bleibt auch in aufeinanderfolgenden Jahren 
sehr konstant (HILBIG u. SCHAMSRAN 1985). 
In Höhen über 2600 m treten anstelle der alpinen Matten auf den dort anzutreffenden 
felsig-steinigen Standorten niedrigwüchsige hochalpine Polsterfluren auf, die von 
Potentilla bijlora, Rhodiola quadrifida, Saxifraga oppositifolia, Oxygraphis glacialis, 
Saxifraga sibirica und Lagotis altaica gebildet werden. Die 3 Vegetationsaufnahmen 
aus dem Gebiet des oberen Suslan-Chamar (Tab. 7) sollen diese Pflanzengesellschaft 
(Oxygraphis glacialis-Potentilla bijlora-Ges.) belegen. Sie siedelt in Lagen, in denen 
bei Schneefällen im Sommer der Schnee relativ lange liegen bleibt (Abb. 8). Um 3000 m 
bilden die Polsterfluren der Gesellschaft auf Polygonböden der Verebnungsflächen 
die beherrschende Vegetation. 
5.2. Die Pflanzengesellschaften im Ich-Bogd 
Die charakteristische Halbwüstengesellschaft im Gebiet des Orog-nuur ist die in den 
Halbwüsten- und Wüsten gebieten der Mongolei weitverbreitete Stipa glareosa-Anaba-
sis brevifolia-Gesellschaft. Sie wurde für das UG schon eingehender von HELM ECKE 
u. HILBIG 1986 und von HILBIG, HELMECKE u. DORN 1983 dargestellt und durch 
Einzelaufnahmetabellen belegt. Außer den namengebenden Arten treten mit großer 
Stetigkeit Cleistogenes songorica, Allium polyrrhizum und A. mongolicum auf. Halb-
sträucher· der Gattungen Ajania und Artemisia, Limonium tenellum, Iris tenuifolia 
und einige weitere seltener auftretende Halbwüstenarten vervollständigen den Arten-
bestand. Zur Vollständigkeit sei die Einzelaufnahmetabelle der Erhebungen aus dem 
Gebiet Ich-Bogd-Orog-nuur nochmals wiedergegeben (Tab. 8). Sommerannuelle Gräser 
und Kräuter (Setaria viridis, Aristida heymannii, Bassia dasyphylla, Tribulus terre-
stris) erscheinen nach Einsetzen der Sommerniederschläge. Ihre Entwicklung verläuft 
mit erstaunlicher Schnelligkeit. 
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Blick von der alpinen Station UI am Suslan-Chamar (Charchiraa) in die hochalpinen Lagen mit 
Neuschnee im August 1977. Foto W . HILBIG 
In der Nähe des Glycyrrhiza uralensis-Lasiagrostis splendens-Gürtels am unteren 
Rand der Belfiäch~ sind ruderale Ausbildungen der Stipa glareosa-Anabasis brevijolia-
Gesellschaft anzutreffen (Tab. 8, Aufn. 35-41). Sie leiten zu artenarmen ruderalen 
Peganum nigella~trum-Beständen über (vgl. HILBIG, HELMECKE u. DORN 1983). 
Die in den eigentUchen Wüstengebieten verbreitete Reaumuria soongorica-Ausbildung 
konnte im Gebiet :des Orog-nuur nur mit 2 Aufnahmen belegt werden (Tab. 9). 
Auf der weiten ~elfiäche, die vom Rand der Seeniederung bis zu den Vorbergen des 
Gebirges von 1300 bis 1700 m ansteigt (Abb. 9), wird ab ca. 1500 m die Stipa glareosa-
Anabasis brevijoUia-Gesellschaft von der in weniger extremen Lagen auftretenden, 
in der Südmongorei (HELMECKE u. SCHAMSRAN 1979) und im Tal der Seen südlich 
des Changai ver~reiteten Allium polyrrhizum - Stipa glareosa-Halbwüste (Tab. 10) 
abgelöst. Anabasis brevijolia fehlt den Beständen. Diese weisen eine höhere Gesamt-
deckung (etwa urfl 20%) als d ie der Stipa glareosa-Anabasis brevijolia-Ges. auf. Die 
Allium-Arten (A; polyrrhizum, A. mongolicum) sind meist bestandsbildend vor-
handen, wenn sie auch anhand des hier vorliegenden Aufnahmematerials unterreprä-
sentiert erscheinetl. Stipa glareosa und Cleistogenes songorica weisen im Vergleich zur 
vorigen GesellschjJ.ft durchgehend etwas höhere Deckungswerte auf. Einige dort nur 
wenig vertretene , Halbwüsten-Arten treten mit höherer Stetigkeit in Erscheinung 
(Limonium tenelljlm, Convolvulus ammanii, Lagochilus ilicifolius, Eurotia ceratoides, 
Kochia prostrata). Rheum nanum hat hier seinen lokalen Verbreitungsschwerpunkt. 
Die Gesellschaft !hi,mmt sowohl den oberen Belbereich als auch die unteren Teile der 
ins Gebirge führ~nden Täler und die unteren Hänge der Vorberge des Ich-Bogd ein. 
Diese Gebiete sin[J vom Niederschlagsangebot her gegenüber den niedrigeren, gebirgs-
ferneren Lagen dJ r Belfiäche begünstigt. Durch die im Sommer an das Gebirge heran-
driftenden Wolkej1bänke werden nicht nur höhere Niederschlä ge erreicht, sondern sind 
die Halbwüstenbereiche am Gebirgsfuß auch öfter geringeren Verdunstungsbelastun-
gen ausgesetzt. 
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Tabelle 5 0 
And'l'osace o'!Jczirmikovii -Helictolrichon schellianum-Bergsteppe (Anfn. 1- G) nnd alpine Polygonum viviparum Kobresia bellardii-Matten (Anfn. 7 -19) (Charchiraa) 
Lfd. Nr. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Aufn.-Nl'. 53 54 55 104 96 63 98 127 46 97 124 132 130 142 143 148 138 139 141/77 
Exposition 0 SO SO SSO SO SO SSO 0 
Deckun g (%) 95 90 90 90 90 90 9.i 95 90 70 90 80 95 70 80 80 70 80 80 
Festuca lenensis 3 3 3 2 2 3 2 2 2 2 1 2 1 1 3 2 2 
Koeler'ia gl'acilis 2 2 2 2 1 + 2 2 2 2 2 + + 1 + + 
Polygonum ellipticum + 1 + + 1 1 1 + + + + + + 
Poa aUerwata 1 2 2 1 1 1 2 2 + 1 1 
Gentiana tenella 2 1 1 2 + 1 + 2 + t- + + + + 
Gen Nana squar'l'osa 1 2 + 1 2 + 1 + + 1 + + + + + 
L omatogonium carinthiacum 2 2 2 2 2 1 1 + 1 + 2 1 + + + + + 
Dianlhus 'Versic%r 1 + + 1 1 1 + -I- 2 + 1 + -I- + 
Patrinia sr:bir'ica + 2 + 2 -I- 2 1 1 1 1 2 1 -I- + 1 1 1 
Aster' alpinus 1 2 1 2 2 
-I- 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 + 
Silene jenissee'nsis + + 1 -I- + + 2 + 1 + 2 2 1 1 1 
P'ulsalüla l'in·czQ:ni't10vii 2 1 1 1 + 1 1 1 1 1 2 1 + + + 
And1'osace ovczinnikovii + 1 1 1 1 1 2 2 + + + + 1 + 1 
PoferilUla crebr'ülens 1 1 1 2 + 1 + + 1 2 2 1 1 2 1 
Polyqonum alpinum + + + + 1 + -I- 1 + -I- + + 
Leontopcdium cumpestre + -I- 1 1 1 + + 1 + 1 + + + + + + 
Bupleuru:rn 1wultinerre 1 1 + 1 1 1 1 + -I- + + + + + 
Arenar"ia capillaris 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 + 1 1 2 1 
Oxytr'O]:.is mur-tjarlO'rii 
-I- 2 2 -I- 1 -I- 1 2 2 2 1 1 2 2 2 
Papaver p set tdccanescens + + + + + + 1 -I- 1 1 2 + 1 1 1 
Tl, /aspi coehlem'i/orme + + + -I- + + + + 
Jl1yosctis sl1Qvec lens + + + + + + + + 1 + 
El"itr'icl. ium pat:ciflorttm 1 2 2 2 + 2 + 2 + + 
Ettphrasia spec. 1 + + 1 2 1 + + + 
Ar temisia monostachya 1 2 1 2 1 2 1 1 + + + 
Ar'lemisia santo linifoli a 1 2 + 1 + 1 + + 
Pedicularis myriophylla + + + + + -I- -I- -I- 2 -I- + -I- -I- -I- -I- -I-
Carex pediformis 3 3 3 4 3 3 
Agrostis tTinii 3 2 1 2 2 3 2 2 
Gentiana barbata 
-I- -I- 1 -I- -I- + -I-
Genfiana mac1'ophylla + 1 1 -I- -I- 1 
IIell:cfot,.;chon schellianttm 
-I- 1 + 1 1 3 + + 
V icia multicaulis et cmeca 1 1 + 2 1 2 + 2 -I-
Br'omtts pttmpellianus 1 1 1 1 2 
Galium "CTum + 2 -I- + + -1-
Ca'rnpanula htrczaninovii + ,- -I- 1 1 1 + 1 
Crellis CtO('Nt 
-I- -I- -I- + -I- 1 1 -I-
PolYfJonura 1.:'h:iparum 
-I- 2 2 2 2 2 2 2 
~ 
.... 
Poa sibü'ica 1 2 1 2 
Garex macrogyna 3 3 2 4 3 2 2 3 
KobTesia bellardii 4 3 2 3 2 1 4 4 4 3 
Veronica ciliata + + + 1 
Primula algida + + + + + 
1\:Ielandrium apetalum + + + 
Saussurea alpina + + + 
Pachypleurum alpinum + + + 
Trifolium eximium 3 2 
-SWUa1'-ia-petrae«-
-+- -+-- +-
Hedysarum inundatum + 
T,'isetum spicatum + + 
S=ifraga cernua + 
Thaliclrum alpinum + + + + 
S=ifraga hirculus + + 
Saxifraga setigera + + 
Poten/illa evestita 1 2 
-+-
Allium spec, (weißblühend) + + + + -+-
Plantago komarovii + 1 1 -+- + 
Artemisia spec. 1 -I- + 
Potenti lla spec. 2 + + 
Rumex acetosa + + + 
Garex stenocarpa + 2 2 
Bupleurum bicaule 
-+- + + 
01'Ostachys spinosa + + -+-
Dmba lanceolata + -+- + + + 
Gentiana decumbens + 
Gastilleja pallida +. Scorzonera mdiata +. Gentiana acuta +. Adenophom lama'rckii +. Veronica incana +. E,'ige,'on spec. + 
Dr-abfl nemomlis + 
3 2 
3 4 
+ + 
+ 
+ + 
+ 
+ 
+ + 
+ +-
Ferner in Aufn. 2 
4 
5 
6 PolYVflla hybrida +. Ranunculus spec, +. Erigeron eriocalyx +. Campanula rotundifolia 2. Veronica incana -+- . Ce"astium arvense 1. Campanula 
glomerata 2. Galium boreale 1 
7 
8 
9 
11 
12 
14 
Dryas oxyodon/a +. Galium boreale + 
Dryas oxYodon/a 1. Aconi/um lu"czaninowii 1, Ptilagrostis mongholica 3, Saussurw spec. 2 
Alyssum obovatum +, Ceras/ium vulvafum + 
Adenophor-a lamarckii +, Cuas/ium arvense 1, Saussurea spec. 1, Carex cf. duriuscula 1 
Alyssum obovatum + 
A ndrosace septentrionale + 
Tabelle 6 
Polygonum vivipal'Um-Dryas oxyodonta-Ges_ (Cbarchiraa) 
Lfd_ NI'_ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Anfu_-N!'_ 45a 45 128 129a 129 131 133 134a 134 135/77 
Exposition N N NO NO NO NO NNO NNO NNO N 
Deckung (%) 90 90 95 90 90 80 90 90 90 90 
Dryas oxyodonta 5 4 4 4 4 3 4 5 5 
Poly{/onum viviparum 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Festuca ovina s .l. 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 
Ox ytropis martjanovii 2 2 2 1 1 1 + + + 
Campanula lU1'czaninovii .L 1 2 1 1 1 1 1 + 
Hedysal'um inundatu?n + + 1 + + + 1 2 
Pac7,yplew'um alpinum + + + + + + + 
Arenal"ia capillaris + + + + + 1 
Carex stenoearpa 2 1 2 1 1 2 
Carcx macrogyna 2 2 2 1 
Kob1'esia bellardii 1 1 3 2 
} :Joa s'ibir-ica 2 2 1 1 2 
Pedieularis !lava + + + + + 
Buplew'um ?nultine,'ve 1 1 1 
1\11/osotis suaveolens + 1 1 + + 
Gentiana tenella 1 + + + + 
Patrinia sibirica + + 1 
Potentilla crebridens + + + + + 
Papavcl' pseudocanescens + 1 1 + + -I-
Aster alpinus + + + + 
Draeocephalum {/mndi!lorwn + + -I- + 
Polygonum elliptieum + + + + 
Helieiotrichon schelUanum + + 
Stellal'ia petraea 1 + + 
Ptilagrostis mongholica + + + 
Dmba lanceolata 1 + + 
Androsace ovczinnikovii + + + 
Saxifraga cernua + + -I-
Taraxacun~ spec. + + + 
Pulsatilla turczaninovii + 1 
Gentiana bal'bata 
-I-
Dianthus versicolO1' 
-I- + 
Leontopodium campestre 
-I- -I-
Poa altenuata 
-I-
Luzula spieata + + 
Smelovskia cal1/eina + + 
Gentiana algida + + 
Trise!u?n spieatum 
F erner in Anfn, 1 Polentilla gelida -1- , Rhytidiu?n rugosum, Dicranu?n muehlenbeckii 
2 TIUllictrum alpinum 1 
3 V'icia cf. cracca 1, Crepis crocea + , Scorzonera J'adiala +, 
Koeleria gmeilis +, Agrostis cf. lrinii 1, Euphrasia spcc. + 
4 Sauss1tt'ea alpina + 
5 A conitum turczaninowii +, Silene jenisseensis -1- , P,'imula algida 
6 Salix berber i !olia 2, Jlielandrium apetalum -1- , A bietinella abietina, Eurhynchium pul-
chellum 
7 Ox yh'opis ,'ecoynita 2 
8 Saxij1'aga sibü'lca +, Saxifraga setigera 
-I-
9 Rhodiola quad,'i!ida +, Polytr'iehum iuniperinum, Pohlia nu/ans, Dicranum muehlen-
beckii 
10 Senecio eampester- +, Allium st,.ictum + 
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Tabelle 7 
Hochalpine pölaterfluf'. Oxygraphis glacialis-Potentilla bitlora-Gea. (Suslan-Chamar. Charehiraa) 
Lid. NI'. 1 2 3 Lfd. Nr. 1 2 3 
Aufn.-NI'. 146 147 147aj77 Aufn.-Nr. 146 147 147 aj77 
D eckung ( % ) K 30 40 60 Deckung (%) K 30 40 60 
M 20 40 M 20 40 
Exposition S N N Exposition S N N 
Oxygraphis glacialis 2 1 + Papaver nudicaulis + + 
Potentilla bitlora + 3 4 Srnelovskia alba + + 
Saxijraga oppositijoli4 1 1 Fe.~;tuca spec. + + 
Rhodiola quadrijida 2 2 Pedicularis spec. + 
T,agotis aUaica 1 2 Pachypleurum alpinum + 
K obresia humilis 1 Androsace ovczinnik(Yj)ii + 
Potentilla crebridens 1 + Gerastium pusillum + 
Poa alpina + + Saxijraga cernua + 
Koeleria altaica + M yosotis spec. + 
Saxijraga hirculus + 2 Taraxacum spec. + 
Saxitraaa sibi'rica + 1 + Thlaspi eochlearijorme + 
Silene jen1:sseensis + + + Sa.xijraga setiae"a + 
A 1'enaria capiZZads 2 + + Allium spec. + 
Polygonum viviparum, + + 2 Dicranum cf. elonaatum 2 3 
Oxyt,'opis cf. rnartianq"ii + 1 1 Polytrichum alpinurn + 
Draba lanceolala + + Rhytidium rugosum + 
Saussurea cf. subacau1is + Getrana is landiea + 
T abelle 8 
Stipa glareosa-Anabaliis brevijolia-Halbwüste (Ich-Bogd) (Fortsetz ung der T ab. auf S. 24) 
Lfd. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Aufnahme-Nr. 13 16 30 30 31 31 33 67 68 127 137 201 201 204 206 206 207 208 
a a a a 
Artenzahl 7 10 12 7 9 5 7 7 12 10 11 11 7 9 5 7 10 7 
Deckung ( % ) 30 20 3 5 15 10 30 20 30 15 20 20 30 10 5 20 20 20 
Anabasis brevijolia 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 
Stipa alm'eosa 2 2 + 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 + 2 2 2 
A llium polY1'rhizum 1 + 2 2 + 2 2 2 + 1 
Allium mongolicum + + + + + + + 
Cleistogenes sonaOl'ica, '2 + 1 2 1 1 1 2 + 2 2 
Ajania achilZeoides r + + + 1 1 1 + 2 
Dontostemon senilis l' + + + l' 1 + + 
Gonvolvulus gortschakbvii + -+- + 
PUlotrichurn canesceni; r + + + + 
Convolvulus am1nanii i + l' + 
Artemisia gObica + r + 
Artemisia spec. + 
Limonium tenellum + + 
Setar'ia viridis 
Artemisia pectinata + + r 
P eaanum nigellastrum 
S corzonera pseudodit,i;,J,'ricala I' + + + + 
Lagochilus ilicifolius r + + + 
Iris tenuijoli a r + + 
Ox ytropis aCiphylla + + 
Astraaalus monophy!lus l' + 
Kochia prostrata + + + 
Eurotia ceratoides + + -I-
Aste?'Othamnus spec. + + + + 
Atraphaxis p unnens + r 
F erner in Aufu. 3 <!:aragana cf. leucop hloea r 
7 Amygdalus pedunculata (Jungwuchs) + 
9 <Parex spec. 1 
10 Rheum nanum + 
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In den Vorbergen des Ich-Bogd treten schon eWIge Arten hinzu, die ihre Hauptver-
breitung im Gebiet in den nach oben anschließenden Bergsteppen zeigen (Agropyron 
cristatum, Allium bidentatum, Oxytropis bungei). Es kann eine schon stärker zur Berg-
steppe überleitende Ausbildung ausgeschieden werden (Tab. 10, Aufn. 7-13). Insgesamt 
gehören die Bestände der Allium polyrrhizum-Stipa glareosa-Ges. an der Nord-
abdachung des Ich-Bogd zum weniger extremen Flügel der Gesellschaft. HELMECKE 
u. SCHAMSRAN 1979 haben aus den Gebirgslagen des östlichen Gobi-Altai ähnliche 
Bestände mit verschiedenen Steppenarten aufgenommen. Weiteres entsprechendes 
Material liegt aus den Sinezinst-uul südlich des Gobi-Altai vor. 
Der, größte Teil der grundwasserbeeinftußten Seeniederung (Abb. 10) des brackigen 
Orog-nuur wird vom Halerpestes ruthenica-Hordeum brevisubulatum-Weiderasen 
eingenommen. Er stellt eine wichtige Frühjahrs- und Herbstweide für das Weidevieh 
des Bogd Somons dar. Nach dem Viehauftrieb in die Hochlagen des Ich-Bogd ab Mitte 
Juni können sich die höheren Gräser entwickeln. Kleinflächig hat in den letzten Jahren 
eine Mähnutzung der Bestände eingesetzt. Der Halerpestes ruthenica-Hordeum brevi-
subulatum-Weiderasen wird durch eine Kombination niedrigwüchsiger Ausläufer- und 
Rosettenpflanzen und höherwüchsiger Gräser und Grasartiger gekennzeichnet. Sowohl 
Arten der ersteren (Halerpestes sarmentosa, H. salsuginosa, Potentilla anserina, Glaux 
maritima, Triglochin mal·itimum. T. palustre) wie der letzteren (Puccinellia tenuiflora, 
Juncus salsuginosus) weisen auf die Salzbeeinftussung des Bodens hin. Es handelt sich 
um Solontschakböden. In den seeferneren Teilen der Niederung kommt es bei ober-
flächlicher Austrocknung zu Salzausblühungen auf der Bodenoberfläche. 
Fortsetzung der Tab. 8 von S. 23 
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3i 35 36 37 38 39 40 41 
218 65 64 64 62 62 173 173 173 174 174 174 176 176 176 178 66 65 65 137 64 63 63/79 
a a a b b a a b b a a b a 
13 5 5 7 8 5 7 8 9 6 8 6 6 6 7 8 6 8 7 11 8 8 11 
15 10 5 10 15 5 5 5 5 10 10 10 10 10 20 15 10 10 20 15 5 20 20 
2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 1 2 2 
1 1 + 1 1 1 1 + 1 2 2 2 2 1 2 + 2 2 
2 1 + 2 1 1 1 1 + 1 1 1 2 2 + 2 2 
r + + + + + + + 1 + + + + + + 
2 + + 2 + 1 + + + 2 1 2 2 2 1 1 2 2 
+ + + + + + + 
+ r 
-I- + + + + 2 
+ 
+ 1 1 + + + + + + 
+ + + + + + + 
+ + + 
+ + + + + 
+ + + + 1 + + + + + + 
+ + + 1 1 + + 
+ 2 
+ 
+ 
+ 
12 Astragalus spec. +, Carex spcc. +, Gypsophila desertorum +, Artemisia j " igida 1 
13 Gypsophila deser/orum +, Artemisia jrigida 1 
19 Bassi a dasyphylla +, M -icropeplis araehnoidea +. Salsola passe,.i na 1 
34 Rheum nanum + 
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Tabelle 9 
Slipa glareOSa-AnabM~S brevitolia -Ges., Reaumuria soongorica-Ausbildung (Icb-Bogd) 
Lfd. Nr. 1 2 
Aufn.-Nr. 149 205 / 79 
Artenzabl 5 4 
Deckung (%) 2 5 
Anabasis brevifolia + 
Cleislogenes songorica 
Reaumuria soongm'ica + 
Peganum nigellas/rum + 
Lycium rulhenicum + 
Zygophyllum xantho~lon + 
S alsola passeri na 
Tabelle 10 
Allium polyrrhizum-Shpa glareosa-Ges. (Icb-Bogd) 
I 
Lfd. Nr. 1 2 3 4 
Aufn.-Nr. 126 126a 126b 157 
Deckung (%) 20 20 
Slipa glareosa 2 2 
Cleistogenes songoTica 2 2 
Convolvulus ammanii 1 + 
Ajania aehilleoides 1 1 
Allium polY""hizum 2 1 
Allium mongolieum + 1 
Lagochilus ilicitolius + + 
Eurotia ceratoides + 
Limmdum lenellum + + 
Heleropappus altaicwj + 
Koehia prostala 1 1 
Arlemisia pectinala 2 
Donloslemon senilis + 
Rheum nanum + + 
Scorzonera pseudodiv(/I'icala + 
Astragalus spec. + 
Agropyron e"islalum 
Allium bidenlatum 
Scm'zonera mongolica 
Oxytropis bungei 
Scorzonel'a austriaca 
Setal'ia vir-idis 
Arlemisia ane/hi/olia + 
his tenui/Dlia 
Arlemisia scopa1'ia 
Ferner in Aufn. 3 
4 
6 
6;araaana leucophloea + 
r1'ibulus ferrestris + 
1(;uphm'bia humi/usa + 
15 30 
2 2 
1 2 
+ 
2 
+ 2 
+ + 
+ + 
+ 
+ 
+ 1 
+ 
+ 
+ + 
+ + 
+ 
+ 
5 6 7 8 9 10 11 
193 193a 194 197 197a 197b 198 
15 15 10 20 20 20 30 
2 2 2 2 2 2 2 
2 2 2 2 1 1 
1 + 1 
+ 1 2 2 2 
+ + 
+ + + 
1 + + 1 + + 
+ + + + + 
+ + + 
1 1 
-t 1 1 1 
+ + + 1 + + 
+ + + 
2 2 2 2 2 
1 1 1 
+ + + 
+ + + + 
+ + 
+ + 
+ 
12 13 
198a 198b/79 
30 20 
1 2 
2 1 
+ + 
1 
+ 1 
1 + 
+ 
1 
2 
+ + 
+ 
2 
-t 
+ 
+ + 
2 
+ 
Die Bestände sinkj sehr einheitlich aufgebaut, die hochsteten Arten nehmen den Haupt-
anteil ein. Einigd Einzelaufnahmen wurden bereits bei HILBIG, HELMECKE u. DORN 
1983 publiziert. Verschiedene Arten mögen teilweise in den jahreszeitlich früh liegen-
den Vegetation~aufnahmen nicht erfaßt worden sein (Hordeum brevisubulatum, 
Calamagrostis ~icrolepis, Oxytropis salina), eine höhere Stetigkeit ist wahrscheinlich 
(Tab. 11). 
Am Übergang zwischen den Auenbereichen der Seeniederung und den grundwasser-
fernen Halbwüstienstandorten bildet die Glycyrrhiza uralensis-Lasiagrostis splendens-
Gesellschaft einen markanten und scharf begrenzten Gürtel. Lasiagrostis splendens, 
mongolisch Derik, ein hohes, stark horstig wachsendes Gras, bestimmt das Bild der 
I 
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Abb. 9 
Blick von Norden über den See Orog-nuur auf den Ich-Bogd . In der Mitte in den Wolken die 
höchste Erhebung des Gebirgszuges, der Baruun-Bogd. Foto W. HILBIG 
Abb. 10 
Blick vom ICh-Bogd, Bergsteppenstufe, nach NO auf die zum Orog-nuur abfallende Beltläche 
und den See Orog-nuur mit seiner Seeniederung. Foto K. HELMECKE 
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Tabelle 11 
Hale,pestes salsuginosb-H01'deum brevisubulatum-Weiderasen (Orog-nuur) 
I 
Lfd. NI'. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Aufn.-Nr. 152 153 153 a 154 52 a 26 24 24a 29 29 a 141 154a 187 58a 52 58/79 
Deckung (%) 90 95 95 100 100 50 100 100 100 100 100 95 100 100 95 100 
H ordeum brevisubulatilm' 2 2 2 3 1 1 3 2 
Phragmites communis I 1 2 2 1 2 + + 2 2 2 + 1 
Puccinellia tenuitlora 2 2 3 3 3 3 3 :3 1 2 
Calamagrostis maerolepis* 2 1 2 2 1 
H alerpestes salsuqinos f 4 4 3 <I 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 
Tat'axacum bicolor 2 1 1 1 + 2 + 1 
Laetuca tatarica 2 + 
Oxytropis glabra + + + + + + 
Polygonum sibiricum + + + + 
Carex dUl'iuscttla 1 2 2 3 2 3 3 3 1 
.Tunc"US salsuginosus + 1 2 + + + 1 + 1 2 
Potentilla anserina 3 2 3 3 4 3 3 + 2 3 3 4 4 
1'riglochin maritimum; + + + 1 + + + 1 + + ~ 1 
1'riglochin palustre + + + 1 + + 1 2 
Polygonum amphibiu1' terrestre . + r + + + + 
Poa pratensis . 1 1 1 2 1 2 
Glaux maritima 1 2 + 3 2 2 2 2 
Oxylropis salina* + + 
Saussurea salsa + 
cf. H aloae/on spec. + + 
Elcocharis intersita + 2 2 3 
Plantago major + + + + 
C arc:c orbicularis + 1 1 
Iris biglumis -+- + + 
Trifolium exim,ium + -:- -t-
Bolboschoenus planic~lmis + 1 
Hale/pestes sarmento~a 2 + 
Schoenoplectus tabern{1emon-
tani 2 + 
Rlysmus sinocolnpresfus 
Leymus secalinus 
Ferner in Aufn. 6 :Chenopodium glaucum +, P olygonum aviculan +, Chenopodium spec. + 
15 iTaracacum deatbatum + , Agl'Opyron pumilum 1, Calamagrostis cpigejos 2 
16 ilnula britannica 1 
*) in jahreszeitlich f~ühcr angefertigten Vegeta tionsaufna hmen wohl nicht erfa ßt, mit ihrem Vorhandensein 
ist zu rechnen 
artenarmen Bestände, in denen mit hoher bis mittlerer Stetigkeit auch Glycyrrhiza 
uralensis, Phrag(mites communis, Lactuca tatarica, Nitraria sibirica und Peganum 
nigellastrum auftreten (Tab. 12). Einige Arten dringen von den angrenzenden Gesell-
schaften, z. B. vqm Halerpestes salsuginosa-Hordeum brevisubulatum-Weiderasen, an 
lückigen Stellen Jin den wenige Meter bis 50 m breiten Gürtel ein. Die Standorte sind 
schwach grundwasserbeeinflußt und schwach salzhaltig. Die meist dichten hohen, 
harten und schatfen, daher vom Weidevieh kaum gefressenen Grashorste bilden vom 
Mikroklima im IBestand her gesehen eine Besonderheit innerhalb der sonst kurz-
wüchsigen Pflan~engesellschaften in der Halbwüstenstufe (vgJ. hierzu HILBIG, HEL-
MECKE u. DORlN' 1983). 
Ab 1900-2000 m I treten im Ich-Bogd montane Bergsteppen auf. Besonders um 2300 bis 
2[iOO m sind auf den ausgedehnten Verebnungsflächen großflächige Bergsteppen ausge-
bildet (Abb. 11).1 Sie stellen die wichtigste Sommerweide für die Vieh bestände der an 
den Ich-Bogd angrenzenden Somone dar. 
Eine Reihe von, Gräsern und Grasartigen gibt der Bergsteppe das Gepräge (Stipa 
krylovii, Festuca lenensis, Poa attenuata, Koeleria gracilis, Carex pediformis). Auch 
Artemisia-Arte~ (A. frigida, A. argyrophylla, A. borealis) bestimmen das Bild der 
Bestände. Hochstet sind von den Kräutern ferner Potentilla sericea, Arenaria capillaris, 
Bupleurum pus~llum, Ptilotrichum canescens, Sibbaldianthe adpressa, Iris potaninii, 
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Abb. 11 
Bergsteppenstufe im Ich-Bogd. Foto W. HILBIG 
Abb. 12 
Alpin Stufe mit Kobresia-Matte n im I ch-Bogd, Blick zum Baruun-Bogd. Foto W. HILBIG 
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Tabelle 12 
Lasiagrostis splendens- Rasen (Orog-nuur) 
Lid. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Aufn. Nr. 12 12a 12 b 15 23 139 146 186 186a 214 151 151a/79 
Deckung (%) 50 60 70 70 70 60 30 90 70 40 80 50 
Lasiaqrostis splendens 3 4 4 4 4 3 3 5 3 2 4 3 
Glyeyrrhiza uralensis + + + 2 2 1 2 2 
N itraria sibirica 1 + + .;.. 
Lactuea tata/"ica + + + + + 
Saussurea salsa + + 2 
P eganum nigellastrum + + 
Polygonum sibirieum + 2 2 
Leymus secalinus 2 2 
Phragmites eommunis + + + 2 2 2 2 
Potentilla biturea + + 
Arlemisia spec. + + 
Artemisia "pee. + + 
Taraxacum spcc. + 
Lepidium apetalum + 
Ferner in Aufn. 1 40ropyron pumi!um 1 
2 A,·temisia pectinata + 
5 taraxacum monaolicum + 
8 I+eymus cf. dasystaehys 1 
9 Tal'Uxacum bieolor +. Halogeton spec. 1 
10 4sparagus (Jobicus + J Reaumuria soongorica 1 
12 Pueeinellia tenuilolia 1. Hordeum bn'visubulatum +. Hale"pestes salsuginosa + 
AHium bidentatum und Pedicularis cf. jlava vertreten. Ein Teil dieser Arten bleibt auf 
die Bergsteppenstufe beschränkt und ist in den Kobresia-Matten der alpinen Stufe 
nicht mehr vertreten, andere reichen noch in die Stellaria petraea-Kobresia bellardii-
Matte auf flachgdindig-steinigen Hängen der unteren alpinen Stufe, steigen aber nicht 
weiter hinauf. Die Bestände sind relativ schütter, die Gesamtdeckung liegt zwischen 
60 und 70%. Am häufigsten ist innerhalb dieser Hedysarum inundatum-Stipa krylovii-
Bergsteppe eine ~stragalus inopinatus-Ausbildung mit zahlreichen weiteren Legumi-
nosen-Arten wie Oxytropis pumila, O. pavlovii, Astragalus brevijolius anzutreffen 
(Tab. 13, Aufn . t-9). Die Bestände dieser Ausbildung stocken auf mittelgründigen 
steinigen Stando~ten. Auf stärker flachgründigen bis felsigen Standorten tritt Stipa 
krylovii zurück . INiederliegende Kriechstauden und Rosettenpflanzen treten stärker 
hervor. Als Diffe~entialarten dieser nach Stellaria petraea zu benennenden Ausbildung 
sind ferner Silene jenisseensis, Oxytropis intermedia, Smelovskia alba, Thalictrum 
joetidum, Clausid aprica und Thymus gobicus anzuführen (Tab. 13, Aufn. 10-15). 
An stark überwEjideten Stellen, z. B . ehemaligen Jurten- und Viehlagerplätzen, z. T. 
auf tiefergründigen Böden ist die Bergsteppe zu Rasen degradiert, in denen Carex 
duriuscula domirtiert. Ferner tritt in den arten verarmten Beständen Artemisia jrigida 
stärker in ErScheinung. Der Anteil der Gräser - von Agropyron cristatum abgesehen -
geht stark zurück. Man kann den Degradierungsprozeß von Beständen, in den Stipa 
krylovii, Festuca' lenensis und Koeleria gracilis noch vertreten sind und Carex duriu-
scula die Artmäcjhtigkeit 2 aufweist, bis zu Beständen mit hoher Artmächtigkeit von 
Carex duriuscula, und völligem Ausfall der Gräser verfolgen. Die Bestände müssen als 
Degradierungsfadies der Bergsteppe gewertet werden (Tab. 13, Aufn. 16-22) . 
Ab 2700 m bis etwa 3000-3100 m folgen in der unteren alpinen Stufe Kobresia-Matten 
(Abb. 12). Sie w~isen eine späte und kurze Vegetationsentwicklung auf und werden 
als Sommerweidj?, besonders für Yaks, genutzt. Drei Kobresia-Arten (K. bellardii, 
K. filijolia, K. h1tmilis), Koeleria altaica, Poa tianschanica, Campanula turczaninovii 
und - in unters<fhiedlichem Maße - Eritrichium paucijlorum und Arenaria capillaris 
sind für diese a~Pinen Rasen kennzeichnend. Ausgedehnte Kobresia-Matten sind vor 
allem in den Lagen von 2800-3000 m auf den weiten Gebirgsverflachungen östlich der 
höchsten Erhebuhg des Gebirges, des Baruun-bogd ausgebildet. In der weiteren Um-
gebung der alpinFn Station treten sie an der unteren Grenze ihrer höhenstufenmäßigen 
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w Tabelle 13 0 
B crgstl'ppe (Ieh-Bogd) (lIedysa1'llm i1!undatum-Stipa krylovii-Ges.) 
Lfd, Kl'_ 2 3 4 G 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1R 19 20 21 22 
Aufn,-0r, 111 112 113 l1fi 184 18 1 182 185 114 128 110 108 107 180 199 129 130 IS:l 109 10ga 109b 101/79 
E x position 80 0 80 SO ,V W N 80 N 8 XO 80 S K S \V ~ S SO 8 SO 
D eckung (%) GO 70 GO 7U 00 60 60 70 50 60 :;0 70 60 60 GO 60 GO 90 GO GO 70 70 
St-ipa krylovii 1 2 2 2 2 2 2 3 2 2 1 2 " 2 2 + 
F estuca lenensis 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 1 
Poa attenllata 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 + 
Koelc'tia (ll'acilis 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 1 
CaTex pedifom,'is + + + 2 1 2 1 1 2 
Ao,'opyron cristafll1n 1 2 2 1 1 1 1 2 + 1 2 1 1 2 2 2 1 2 
Arlemisia f rioida 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 + 3 2 2 2 2 2 
(inel. A . aroyrophyUa) 
Artemisia boreaNs 1 + + + 2 + 1 1 1 + + + + + 
Polen tilla serieea 1 1 1 2 1 2 1 1 + 1 2 2 + + + 
A,'enaria capillaris 2 2 2 2 + 1 2 2 2 2 2 2 + + + 
l1"is potaninii 1 + + + + + + + + + 1 + + 
Plilolrichllm canescens 1 + 1 + + + 1 + + + 1 1 + 
Hcd1/sa1'll,m inll'ndatum 1 + 2 + + 1 1 + + 
Allium blclentatum + + + + + + + + + + + + + I- + " + 
Siblwldianthe aclp,'essa, 2 1 1 1 + + 1 1 + + 1 
Peclicularis cL fla1:a + + + -.- + + + + + 
Buplell"ll,m pllsWwn 1 + + 1 + 1 + + + + 
Ancl,'osace clas1/phylla + 1 1 1 2 + + 1 1 
Sco'rzonera austriaca 2 1 + 1 
Tal'Q..ractnn spec. + + + + + + + + 
Lapp1l1a spec. + + 1 + + ~ + 
A mbl1/1wtlls "llpest.,;s + + + + , 
Potertfilla bi fw'ca 1 + + + 1 2 + 1 + 
Cal'ex cluriuseuia + 1 1 1 + 2 3 4 2 4 4 1 
Astrooallls inopinatlls + 1 2 2 2 2 1 .J.. 2 + + + 
Ltymus seealinus 1 1 + + 1 1 + + 
OX1/fropis paviorii + 2 1 
Pulsotilla bunoeana + + 2 
Ox ytropis pumila 1 + 
Oxylropi s inlermrilia + + + + 1 1 1 
Silene jenissecnsis 1 1 1 + 
PolY(Jonum an1ustitolium + + + 
Saussurea saichanensis 1 1 + 
Smelovskia alba + + + 
Clausia ap,'ica 
-'- + r 
Tnalicl,'um foetidurn + + 1 
Siel/m'ia petram 1 
w 
...... 
Thymus gobicus 
Festuca sibil'ica 
Rheum undulatum 
Ephedra monosperma 
Astragalus brevitolius 2 
Dontostemon integrifolius 
Dracocephalum fruticulosum 
Saussurea spec. 2 
Thermop.si.sJanceoletta 
H eteropappus hispidus + 
Oxytropis strobilaceus 1 
Allium spec. (weißblübend) + 
Oxytropis lapponica + 
Kochia prostrata + 
Stellaria dichotoma + 
j Crepis spec. + 
2 
+ + 12 
+ r 
+ + + + 
1 
+ + 
r + 
2 
+ + 2 
+ + 
Ferner in Aufn. 1 
2 
3 
4 
6 
9 O":ytropis tragacanthoides +, Oxytropis viriditlava 1 
Astragalus cf. brachybotrys 1, Astragalus spec. +, Oxytropis tragacanthoides +, Orosfachys spinosa + 
Goniolimon tlexuosum + 
Umbellifere + 
+ + 
10 
12 
13 
14 
15 
?Crepis spec. 2, Artemisia phaeolepis 1 
Astragalus cf. brachybotrys +, Astragalus cf. monuolicus +, Eurotia ceratoidcs 1, Stellaria dichotoma +, Artemisia dracunculus 2, Androsace septen' 
Aufo. I-9 
10-15 
16-22 
16 
17 
18 
19 
21 
22 
trionalis +, Scorzonera pseudodivaricata +, Boraginanacee r 
Androsace spec. +, Oxytropis lapponica 2, 
Oxytropis viridiflava 1, Astragalus spec. + 
Artemisia changaica 1 
Artcmisia santolinitolia +, Artemisia dracunculus 
Kochia prostrata I, Stellaria dichotoma ( +) 
Potentilla muUi/ida + 
A strayalus inopinatus-Ausbildung 
Stellaria petraea-Ausbildung 
Carex duriuscula- Dcgl'adicrungsfacies 
Verbreitung auf. In Abhängigkeit von der Tiefgründigkeit des Bodens und den Boden-
feuchteverhältnissen können innerhalb der Kobresia-Matten drei verschiedene Gesell-
schaften unterschieden werden. 
In Höhenlagen von 2700-2800 m weisen die Bestände auf stärker flachgründigen Stand-
orten die stärksten Beziehungen zu den Bergsteppen auf. Zahlreiche Arten mit VS 
in den Bergsteppen des Gebietes, die in den beiden anderen Kobresia-Gesellschaften 
fehlen, sind hier vertreten (Iris potaninii, Anium bidentatum, Oxytropis intermedia, 
Artemisia frigida, Androsace dasyphylla, Bupleurum pusillum, Pulsatilla bungeana, 
Silene jenisseensis, Smelovskia alba, Potentilla sericea). Die Bestände werden von 
Kobresia bellardii, Festuca lenensis, Poa tianschanica und Koeleria altaica (z. T. incl. 
Koeleria gracilis) gebildet. Leguminosen (Oxytropis- und Astragalus-Arten, Hedy-
wrum inundatum), Vertreter der Gattung Artemisia und niederliegende polsterartige 
Pflanzen flachgründiger steiniger Standorte (Stellaria petraea, Eritrichium paucijlorum, 
Arenaria capillaris, Clausia aprica) prägen das Bild der Bestände, deren Gesamt-
deckung im allgemeinen um 60-70% liegt. Wir bezeichnen diese lückigen kurzrasigen 
Matten als Stellaria petraea-Kobresia bellardii-Gesellschaft (Tab. 14). 
Tabelle 14 
Stellaria petraea-Kobresia bellardii-Matte (Icb-Bogd) 
Lid. NI'. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Aufn.-Nr. 75 76 77 79 80 81 82 83 84 84a 105 166/79 
Exposition NW N W N 8W NW 80 8W 8 NW 8 8 
Deckung (%) 70 70 70 70 70 70 60 70 70 70 70 60 
Kobresia bellardii 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Kob"esia tilitoUa 2 2 2 2 2 
Poa tianschanica 1 1 1 1 2 2 + 1 
Eritrich'ium paucitlorum 2 2 2 2 1 1 + 2 2 
Koc!eria aUaica* 1 + + + 1 + 1 2 
Campanula lurczaninovii + + + + 
'l'al'uxacum spec. + + + 
Stellaria petmea 1 1 1 1 1 2 1 -+- + 1 1 
Festuca lenensis 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 
Iledysarum inundatum 2 
-+- + + + 2 + 1 1 + 2 
A"lemisia ttig-ida 1 -+- 1 1 + 1 2 2 2 2 2 2 
A.1'lemisia borc(tlis 1 1 1 
-+- 1 1 ,- 1 1 1 1 1 
Arenaria capiUaI-is 2 1 1 2 + 2 2 2 2 1 2 
PotentiUa serieea 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 
Bupleurum pusillum + + + + + + + + 
Polygonum anaushfolium I' + + + + 
Aster alpinus + + 1 1 + 
S-ilene jenissecnsis + + + 1 1 
Clausü, aprica 1 + + + + + + 
Oxytmp-is in/ermedia 1 1 1 1 1 2 1 1 
Androsace dasiphylla 2 1 1 1 1 2 + + 
Saussurea saichwnensis + 2 + l - I + + 2 
Umbellitel'e 
-+- + f- 1 + 
Sme!ovskia alba 
-+- f- 1 -+-
pulsatma bungeana + + 
Oxytropis chionophyUa r- 2 
Agl'opYl'On spec. + 
I 'ris potaninü r r ;- + + 
Orostachys spinosa + + 
Allium biden/atum r 
-+-
Ephedra monosperma + -+-
Astmgalus spec. 
-+-
Oxytropis pavlovi-i 2 
Papave,- pseudotenellum l' + 
La(Jotis aUaica r + -1--
RanuncuZus pedat-ifidus + 
Leontopodium campestre + 
PlantCtlJo komamvi i + + 
F erner in Aufll. 5 Artemisia phaeolelJis 1, Sibbaldianthe adpJ'essa +, Rheum u'ndulalum 
-+-
6 Oxytropis tmgacanthoitles r 
7 li'estuca sibil'ica 2 
12 Poa attenuata 2, Oxytropis lapponica 1, Rheum unduZatum l , 
Potentilla bitu,-ca 1, Pedicularis myriophylla -1 , Astl'Ctoalus spec. 1, Crepis spec. 
-+-
* ~. '1'. Koele,-ia al'Ctcüis 
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An feuchteren, tiefergründigen Partien, verstärkt in den höheren Lagen, sind zwei 
andere Gesellschaf~en von Kobresia-Matten ausgebildet. Sie weisen höhere Deckungs-
werte auf. Eine G*uppe im wesentlichen alpin verbreiteter Arten, die in der Stellaria 
petraea-Kobresia ~ellardii-Ges. fehlen, tritt mit hoher Stetigkeit, z. T . auch bestands-
bildend in bei den q;esellschaften auf. Es handelt sich um Arten wie Artemisia phaeole-
pis, Potentilla mtLltifida, Arenaria formosa, Ranunculus pedatifidus, Melandrium 
brachypetalum, PllrLntago komarovii, Oxytropis strobilacea. Die Arten der Bergsteppen 
fehlen. Eine Ausnkhme bildet Poa attenuata, die auf den ftachgründigen Standorten 
der ers~en ~ob~es~r-G~s. f~hl~. . . .. . 
Kobresta fihfoha Il't die eInZIge und dOmInIerende Art der 1m Gebiet bestandsbIlden-
den drei Kobresia;.Arten in dieser Gesellschaft, die mit Deckungswerten um 80-90% 
an Unterhängen Uind in Talrandlagen auftritt. Sie kann als Ranunculus pedatifidus-
Kobresia filitolia-Gesellschaft bezeichnet werden (Tab. 15, Aufn. 1-8). 
Das Auftreten von allen drei Kobresia-Arten in Verbindung mit einer Reihe von 
Stauden, die aucll in Hochstaudenfturen vorhanden sind, kennzeichnet die dicht-
wüchsigen Matten I der Polygonum viviparum-Kobresia bellardii-Gesellschaft. Die Ge-
samtdeckung betr~gt 90-100% (Tab. 15, Aufn. 9-24) . Die Ges. besiedelt im unteren 
Bereich der Kobresia-Matten feuchtere, tiefergründige Senken-, Mulden- und Runsen-
lagen, geht weiter oberhalb auch in ebene Lagen über. Eine artenreiche Gruppe mit 
Polygonum vivip!ljrum, Lagotis altaica, Papaver pseudotenellum, Lloydia serotina, 
Alopecurus alpinus, Rumex acetosa, Pedicularis uliginosa, Potentilla crebridens, Carex 
macrogyna, Sangu~sorba otficinalis, Oxytropis lapponica, Galium verum, Taraxacum 
kok-saghyz und Dasiphora truticosa ist für die Ges. bezeichnend. Die Standorte weisen 
eine höhere Feuqtestufe auf als die Bestände der Gesellschaft, die im Charchiraa 
aufgenommen wUI1den (vgl. Tab. 5). 
Alle drei Gesellschaften werden durch Einzelaufnahmen belegt (Tab. 14 u. 15). 
Ab 3000-3100 m bis in Höhenlagen von etwa 3500 m werden auf Gesteins- und 
Schotter böden GeSellschaften aus polsterbildenden Hochgebirgspftanzen angetroffen. 
Charakteristische Vertreter dieser Vegetation der hoch alpinen Lagen sind Rhodiola 
quadrifida, Saxitra,ga hirculus, S. cernua, S . setigera, Arenaria meyeri, Lagotis altaica, 
Cerastium pusillum, Papaverpseudotenellum, P. pseudocanescens, Waldheimia tri-
dactylites, Saussu~ea glacialis, Smelovskia calycina, Draba ochroleuca. Vor allem in 
den Höhenlagen um 3400-3600 m sind unter dieser Polstervegetation typische Polygon-
böden ausgebildet. ' 
6. Mikroklimatologische Untersuchungen 
6.1. Ergebnisse vom Charchiraa 
Aus der Vielzahl \ion Tagesgangmessungen während der 2 Meßperioden im Charchiraa 
möchten wir für cjie Meßpunkte an den 3 Stationen zwei Tage mit unterschiedlichem 
Vlitterungsverlauf!zur Darstellung bringen. 
Am 9. 8. 1977 war bach vorausgegangenen Tagen mit stärkerer Bewölkung bei wolken-
losem bis heiterem Himmel ein Strahlungstag zu verzeichnen. Die auftretende Be-
wölkung in den INachmittags- und Abendstunden ist als charakteristisch für den 
Witterungsverlauf:anzusehen (vgl. auch 6.2.). 
In der Kurzgrassteppe (Station III, Abb. 13) kommt es schon früh zu einem schnellen 
und starken Temperaturanstieg. Die Lufttemperatur und die Temperatur der oberen 
Bodenschicht übetschreiten zwischen 7.00 und 8.00 Uhr die Temperaturwerte der 
tieferen Bodenschichten. Dabei steigt die Temperatur der oberen Bodenschicht über 
die LufttemperatJr an. Die Lufttemperatur erreicht in 1 m Höhe im Tagesgang ca . 
23°C als Maximum. Die Temperatur der bodennahen Luftschicht bleibt, abgesehen 
von den frühen M!orgenstunden, ständig über der Temperatur in 1 m Höhe und über-
steigt sie im Ma~imalwert gegen Mittag deutlich. Die Bodentemperaturen in 2 und 
5 cm Tiefe erreichen noch höhere Maximalwerte. In der Bodentiefe von 2 cm erreicht 
die Temperatur gegen 13.00-14.00 Uhr Werte um 35°C. Ersichtlich wird aus der Dar-
stellung die zeitliqhe Verschiebung des Temperaturmaximums in den tieferen Boden-
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w Tabelle 15 H:> 
alpine Kob1'esia -j\'ÜLtten (Ich- Bogd): Ranunculus pedatifidus-Kobresia filifolia-Ges_ (Aufu_ 1 - 8); Polygonum v iviparnm-Kobresia bellardii-Ges_ (Aufn_ 9-24) 
Lid_ Nr_ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Anfn_ -Nr _ 92 94 95 95a 96 97 97a 167 85 86 87 88 90 90a 93 99 100 106 117 117a 116 169 17 0 170 a/79 
Exposition NW W NW S S S N NO NO NO N N NW NO SO N N SO S 0 0 
D eckung ( % ) 95 95 80 90 90 95 95 95 100 100 90 90 95 90 95 100 100 95 95 95 95 90 100 100 
KobTCsia lililolia 4 4 2 2 4 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 
Kob,-esia bella1'dii 4 3 3 3 2 3 3 2 2 4 
Kob,-esia hum ilis 3 3 3 2 4 3 3 2 3 3 4 4 
Poa tianschanica 2 2 1 3 2 + 2 1 2 3 2 3 
E,-it,'ichium paucillorum 1 + 2 + + 1 + 
Kode1'ia aUaica' 1 2 2 2 + 2 1 1 + 1 + + 
Ca'lnpanula lU1'czanino-uU + + r 1 + + 2 + + 1 1 + 1 + 
'l'a1'axacu1n spcc. + 1 + + + + + + + + 1 + 
Festuca lenensis 2 2 3 2 1 
A,'temisia phaeolepis 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 + + 
Plantago komarovii + + 1 + 2 1 + + 1 
Poa aUenuata 3 2 + 1 1 3 1 2 4 3 2 2 3 3 2 1 1 2 2 2 2 
L eontopodium campestre + + + + + + + + + 1 + + + + 
M.elandrium bmchvpetalwn + 1 + 1 2 1 1 + + + + + + + 
Potentilla mult-ijida 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 + 1 2 1 2 2 2 1 1 + 
A1'enaria j01'1nosa 1 + 2 2 2 ' + 2 + 2 1 + + + 1 + 2 2 1 2 1 
Ranunculus pedati/idlls 1 1 2 2 1 1 1 1 1 + 1 + 1 2 1 1 1 1 
Oxytropis st,-obilacea + 1 + + 2 1 1 + 1 + 1 + + 2 + 
Silene '-epens + 1 2 + 1 + + 1 + 1 + 
l:'>olygonum viviparum 3 3 3 2 2 2 3 2 3 2 2 1 
Lagotis aUaica 1 2 2 1 1 + 1 1 + 2 2 
Papave,' pseudotenellulll + + 1 1 1 + 1 + 1 + + + 
B1'o1nus PU1nlJcllianus 1 2 1 1 2 + 2 1 1 1 
P otentilla creb,'idens 1 1 1 1 2 1 2 + 2 + + 1 1 
Gm'ex 111acrogyna 2 1 2 1 2 2 2 + + + 
111 yosotis suaveolens + + + + 1 + + + 
Iielictotrichon 1nongolicum 1 1 1 2 1 
Lloydia semtina + 1 2 1 2 2 2 1 
Alopecu,'us "lpinus 1 1 1 2 1 1 1 
Dasiphora fruiicosa + + 1 + 2 1 2 1 
Rumex "cetosa + + 1 + 1 1 1 
Pedicula1'is uligin08" + 2 1 1 + + 
Tamx"culll kok-saghyz + 2 + 2 2 2 1 2 
Senecio CamlJCster + + + + 2 
Pri1nula jarinosa + + + 1 + + 
Sanguis01'ba o//icinalis + + + + 2 2 3 2 
Saxi/mga ce1'nua + + + + + + 
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schläge die Luftfeuchtigkeit abzusinken und erreicht am nächsten Tag gegen 7.00 Uhr 
(2. 7. 79) annähernd gleiche Werte wie in der Halbwüste. Infolge der höheren Nieder-
schläge bleibt jedoch die boden nahe Luft feuchter als in 100 cm und sinkt auch nicht 
so stark wie in der Halbwüste ab. Der nächtliche Rückgang dürfte wohl auf den Luft-
massen transport aus den Halbwüstengebieten um den Ich-Bogd infolge des hohen 
Windes und der besonderen Lage der Meßstation (am Ende eines Tales, das bis zur 
Belfläche mit Halbwüstenvegetation reicht) zurückzuführen sein. 
Dieser starke Luftmassenaustausch fehlt offenbar an der alpinen Station, obwohl 
auch hier starker Wind zu verzeichnen war, der aber von den alpinen Verebnungs-
flächen wehte. Daher bleibt die relative Luftfeuchte über längeren Zeitraum nahe der 
Sättigung. Erst mit einsetzendem Aufklaren sinkt sie am Folgetag ab, bleibt jedoch 
deutlich höher als an den anderen Stationen. 
Tabellc 17 
Tcmpcmturgradientcn zwischcn den Mcßpunkten I / I und lI / I 
für die e inzelnen Bodentiefen, 
Chal'chiraa, 20 . 6. 1978 und 9. 8. 1977 
Bodentiefe 
(em) 
2 
5 
10 
20 
52 
Gradient °C/IOO m 
9. 8. 77 20. O. 78 
1,2fi 
1,15 
1.03 
O,Yl 
1,40 
1,64 
1,64 
1,59 
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AuS den Gradienten berechnete Ternperaturkurven verschiedener Bodentiefen während der 
Erwärmungsphase (20.6.1978 - dicke Striche, Tiefenangabe rechts unten) und der Abkühlungs-
phase (9. a. 1977 - dünne Striche, Tiefenangabe oben) mit zunehmender Höhe über NN und Angabe 
der höhenstufenbedingten Vegetationsabfolge im Charchiraa. Links der Null-Linie Minus-Tempe-
raturen. 
----------------------------------------------------------------------+ 
Abb. 33 
Tagesgang der BOdentemperatur (BT) in 2 cm (x, __ x), 5 cm (0 __ 0), 10 cm (1'.--6), 20 cm 
e--e) und 30 cm (" __ ") Bodentiefe, der Lufttemperatur (LT - dünne Linien), der relativen 
Luftfeuchtigkeit (LF - dicke Linien) in jeweils 10 cm (x--x) und 100 cm (e--e) Meßhöhe; 
ICh-Bogd, MP I/I , Regentag, 1. 7. 1979. Die Symbole unter der Uhrzeit charakterisieren die Witte-
rung: 
1 - wolkenlos, 2 - heiter, 3 - wolkig , 4 - stark bewölkt, 5 - bedeckt, 6 - Regen, 7 - Nebel, 
8 - Sprühregen, 9 - Schnee, 10 - Graupel, 11 - Hagel 
54 
LroC 
BroC ,24 
32 
20 
28 
16 
24 
12 
20 
8 
16 
12 
0 
8 , 
5 6 
0-' I) -2 
<:11 
'" -7 • -t <:11 
1.7.1979 M P 1/1 
~x::::~ iY \ x/\ /~ ~j.'.1 / x x_ x~.--._ ---_ ... -===::::-:::-=:::::=-: ..... _-. 
~ .... -... ,./ 
' ..... 
L T 100 y 
--_.,., 
...-
...-
LF % 
100 
80 
60 
40 
LT10J 
2 
. ./. . 
20 
, --Ix,:, ~ 0 ______ ._ x __ ...-r "'-'0. __ .::;: ""'t-- x 
-"7""_:/ ",-" '--., ~ ..t 
"",,---, - :::2= 
. -' - • ._ .4 
'",,~,_. .-.-. -- . ._-...... ..- .. - .. - .. -~~'-' -'-'~- -'-'-'-----. -----.-.-.-._.-.-.~=:::._-. ~
0 
BT 05 
1~ 
" 0 
-.-:0=-.,.,,:::::: ____ ._ ....... ______..::......-------~ 
0. ~-o1 x .......... o_o ........... ____ .==___ ~ 
...... ';::::7-" "~,-x-::::::::::::::~ ~::::::~-X--x x -x 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 24 7 13 h 
• ~ • • • • • • • • ~ ~ ~ ~ ~ ~ () 0 
" 
~ j j j 
"' 
j 
"' 
" -3 a-4 • -5 (1) -6 
* -9 ",-10 .. -11 
"" 0> LTOC 
1.7.1979 MP 1I!1 
16 ~--~ ... t-.-. __ I--'.~l::::"')( __ ){ )( 
/x/ / /. 
12 x •• ,// 
x --,,~ .... r.:::.~.-_."" 
'~=~=--h /x" 8 .-• .:::- ...... " 
..... : ............ ·--l==~=~=~::::::~:::-.... 
............... x .............. 
4 
BTOC 
20+0 
16 
12 
·_-~=..-=;::=:I::::::I =.~ 
LT10 
\ 
.... 
.............. <I, T100 
-
BT 
x 2 
5 
,,- '-.-'-... ---.- ... - ... - ... - ... ------..... ...= 2-:;'/ e .. ·=·==--.. -·--'=r-=.~I-=- ~ __ __ ._. __ . __ ._. __ . _. o-"----o-o_o_o_.-~~o_o_ 0_0_ 0_0 0 0__________ 0 ---·~·-·-o_ _ _,,_ ___ o~o_o_~~. x--x--x~.::::::::~ __ o_o __ 
X-X_x __ 
x
_ ---'X __ x 0--
0 
_ _ 
0 
-0-8 
,,10 
4 
-x-x-x ____________ x __________ _ 
o! I j I [ i I I I I t i ~ i I I I r---.- I 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 24 7 
• • • • • • • • • • • • • • • • •• • ~~~~~~@~@~@@~~ ~ 
Abb. 34 
Tagesgang der Meßgrößen; ICh-Bogd, MP lI/I, Regentag, 1. 7. 1979. Erläuterungen wie Abb. 33 
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Tagesgang der Meßgrößen; Ich-Bogd, MP III(I, Regentag, 1. 7. 1979. Erläuterungen wie Abb. 33. Die Messungen wurden nach 15.00 Uhr wege-n Schneesturmes 
abgebrochen. 
Tabelle 18 
Maximum- und Minimumwerte der Bodentemperatur an den Stationen I/I, U/l und lU/I; 1. 7. 1979, 
I ch-Bogd 
2cm 5cm 10 cm 20 cm 30 cm Bodentiefo 
Min Max Min Max Min Max Min Ma x Min Max 
1/1 12,1 17,2 12,7 17,9 14,2 18,2 18,0 20, '( 20,1 22,4 
U/l 5,0 9,0 5~6 9,6 7,1 10,7 8,5 11,5 9,3 11,1 
lU/I" 5,3 7,3 6, 5 8,1 5,9 8,4 6,6 7,5 5,5 6,0 
" Da die Messungen abgebrochen wnrden, konnten die tatsächlichen Minimumwerte nicht ermittelt werden. 
Der 9. 7. 1979 war der während unseres Aufenthaltes wärmste Tag, jedoch wurden 
an diesem Tage keine Tagesgangmessungen durchgeführt. Erst der folgende Tag 
(10. 7. 79) war als Meßtag vorgesehen. Dabei lagen die Temperaturen niedriger als 
am Vortag (vgl. Abb. 4), jedoch kann dieser Tag als repräsentativ für einen Strahlungs-
tag angesehen werden. Die angegebene Wolkenbedeckung bei den Darstellungen 
(Abb. 36-41) zeigt aber, daß es kein reiner Strahlungstag ist. Bis in die Mittags-
stunden war der Himmel nahezu wolkenlos, später kamen zunehmend Wolken auf 
(besonders in den frühen Abendstunden). 
Ein derartiges Verhalten wurde an den meisten Tagen unseres Aufenthaltes beobachtet 
und dürfte gleichfalls typisch für die Witterung in der Gobi in den Sommermonaten 
sein. Mit der zunehmenden Bewölkung am Abend können auch kurze Schauer oder 
Gewitter auftreten. Dabei sind sehr hohe Windgeschwindigkeiten zu beobachten. 
Das geschilderte Witterungsverhalten gilt für alle Meßpunkte. 
Für die Halbwüste wurden die Mikroklimaverhältnisse bereits ausführlich dargestellt 
(HELMECKE u. HILBIG 1986, HILBIG, HELM ECKE u . DORN 1983). Daher sollen an 
dieser Stelle die Verhältnisse dieses Meßpunktes (1/1) nur kurz zusammengefaßt wer-
den (Abb. 36). 
Infolge starker Sonneneinstrahlung in den Vormittagsstunden und außerordentlich 
geringer Bodendeckung durch die Pflanzen tritt eine sehr hohe Erwärmung des Bodens 
und der bodennahen Luft auf. Durch die intensive nächtliche Ausstrahlung ergeben 
sich für alle Meßtiefen im Boden sehr große Temperaturamplituden. Auch die Luft-
temperatur zeigt eine stark ausgeprägte Tagesamplitude, die extremeren Werte sind 
im oberflächennahen Bereich zu finden . Wie in der Südgobi (vgl. HELMECKE u. 
SCHAMSRAN 1979) stellt sich auch an diesem Meßpunkt infolge hoher Instabilität der 
erwärmten Luft in 100 cm Meßhöhe ein Temperaturplateau bei 31-32°C ein (vgl. 
GEIGER 1950). Die r elative Luftfeuchte erreicht tagsüber mit ca. 10% außerordent-
lich niedrige Werte, die nachts nur ausnahmsweise über 50% ansteigen. Infolge der 
relativ guten Durchfeuchtung des Bodens und der damit verbundenen Dampfabgabe 
an die bodennahe Luft ist kein Trockenklimatyp, wie ihn GEIGER 1950 für Wüsten-
gebiete darstellt, a usgebildet. Die niedrige Luftfeuchtigkeit, verbunden mit starker 
Luftbewegung durch Wind, führt tagsüber zu hohen Werten der Evaporation, die in 
beiden Meßhöhen annä hernd gleich sind. So wurden zwischen 5.00 Uhr und 24.00 Uhr 
20 ml in 100 cm Meßhöhe und 19,5 ml in 10 cm Höhe bestimmt. 
Der Halerpestes salsuginosa-Hordeum brevisubulatum-Weiderasen weist trotz geringer 
Entfernung von der Halbwüste und annähernd gleicher Höhenlage durch die Grund-
wasserbeeinflussung, die Seenähe und die dichte Pflanzendecke (über 90% Deckung) 
ein völlig von der Halbwüste abweichendes Mikroklima auf, Abb . 37 (vgl. auch HIL-
BIG, HELMECKE u. DORN 1983) . Auffällig sind die geringen Amplituden und die 
deutlich niedrigeren Werte (um ca. 10 °C niedriger) der Bodentemperatur im Vergleich 
zur Halbwüste (vgl. Tab. 19). Der Anstieg der Bodentemperatur im Tagesverlauf er-
folgt relativ langsam und die tieferen Bodenschichten (20 cm und 30 cm) erreichen ihr 
Maximum später als in der Halbwüste. Infolge der dichten Vegetation ist nur eine 
geringe nächtliche Ausstrahlung zu finden, so daß der Oberboden nur wenig unter die 
tieferen Schichten abkühlt. Nur die Temperaturen in 2 cm und 5 cm Bodentiefe liegen 
mit ihren Minimalwerten unter der Temperatur in 30 cm Tiefe, die kaum eine Ände-
rung im Tagesgang erkennen läßt. Dieses von der Halbwüste deutlich abweichende 
Verhalten dürfte durch die starke Grundwasserbeeinflussung des Standortes (ver-
änderte Wärmeleitfähigkeit) bedingt sein. 
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Tagesgang der Meßgrößen: ICh -Bogd, MP 1/1, Strahlungstag, 16. 7. 1979. Erläuterungen wie Abb. 33. 
dazu Evaporation (E) in 10 cm (schraffierte Sämlen) und 100 cm (leere Säulen) Meßhöhe und 
WinJdgeschwindigkeft (W) in 100 cm Meßhöhe 
über dem Boden weist d ie Lufttemperatur niedrige Werte auf, die deutlich (um ca. 
1,5°C) kühler al~ in 1 m Höhe sind. Während des Tages kommt es jedoch zu einer 
starken Erwärml\ng der Luft, und es werden Werte um 30°C erreicht. Allerdings bleibt 
auch dabei die bodennahe Luft kühler. 
Erstaunlich tief siinkt im Tagesverlauf die relative Luftfeuchtigkeit an diesem Stand-
ort ab. So werden in 100 cm Meßhöhe nahe 20% erreicht. Demgegenüber erweist sich 
die boden nahe t.uftschicht im gesamten Tagesgang als wesentlich feuchter. Dies 
resultiert aus der hohen Transpiration der dichten, aber niedrigen Pfianzendecke, 
während die hö~eren Luftschichten durch Luftmassenaustausch mit der nahen Halb-
wüste austrocknen. Der Tagesgang der relativen Luftfeuchte entspricht damit dem 
Naßtyp von GEIGER 1950. 
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Die trockenere Luft in 100 cm Meßhöhe bewirkt hier eine deutlich höhere Evaporation 
als in Bodennähe, in den Stunden- wie in den Tageswerten. Auch während der Nacht-
stunden bleibt eine relativ hohe Evaporation erhalten. 
Durch die "rauhe" Vegetationsoberfläche und den nördlich bzw. nordwestlich vorge-
lagerten Schilfgürtel (vgl. HILBIG, HELMECKE u. DORN 1983) wird der Wind stark 
gebremst und wir finden am Meßpunkt relativ geringe Windgeschwindigkeiten. 
Die bei den Meßpunkte der Bergsteppenstation (Abb. 38 u. 39) lagen sehr dicht beiein-
ander in annähernd gleichen Vegetationseinheiten. Sie unterschieden sich daher nur 
unwesentlich voneinander, demonstrieren die Streubreite der Mikroklimawerte inner-
halb einer Pflanzengesellschaft und können gemeinsam dargestellt werden. 
Nachts erfolgt infolge hoher Ausstrahlung eine starke Abkühlung der oberfiächennahen 
Bodenschichten. Die Temperatur ist bis 20 cm Tiefe gegen Morgen kühler als in 
30 cm. Der Temperaturanstieg im Oberboden erfolgt relativ rasch und gegen 14,00 Uhr 
wird in 2 cm Bodentiefe das Maximum erreicht. Die WärmewelJe verzögert sich mit 
zunehmender Tiefe in gleicher Weise wie an der Halbwüsten-Station. Lediglich der 
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Maximum-Wert der 30 cm Tiefe tritt später als dort auf. Dadurch wird die Tempera-
tur dieser Boden~chicht später durch die höher gelegenen Bodenschichten unterschrit-
ten, als dies in ,der Halbwüste der Fall ist. Auffällig ist, daß besonders in 5 und 
iO cm Tiefe der Temperaturverlauf zwtschen II/l und II/2 unterschiedlich ist. Es zeigt 
sich, daß bei II/2 in diesen Schichten deutlich niedrigere Temperaturen als bei lI/i 
herrschen. 
An bei den Meßpunkten liegt die Lufttemperatur während der Nacht in Bodennähe 
unter der in 100 cm Höhe. Tagsüber kommt es durch die Einstrahlung in der schütteren 
Vegetation bis z!ur Bodenoberfläche zu einer stärkeren Erwärmung dieser und der 
angrenzenden Litftschicht, so daß sich die Temperaturschichtung gegenüber nachts 
umkehrt. Wie bei der Bodentemperatur finden wir auch bei der Lufttemperatur eine 
starke Asymetri~ der Tageskurven, d. h. die Abkühlung erfolgt wesentlich langsamer 
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als die Erwärmung. Hier dürfte, wie auch die Luftfeuchte-Kurven und die Evapora-
tionswerte zeigen, eine Beeinflussung durch trocken-warme Luft aus den tiefer ge-
legenen Halbwüsten die Ursache sein. Es verwundert, daß in einer Höhenlage von 
2500 m die Luftfeuchtigkeit tagsüber sehr stark absinkt und Werte um 20% relative 
Luftfeuchte erreicht. Während bei der stärker windbeeinflußten Meßstelle lI/I zwischen 
bei den Meßhöhen tagsüber kaum Unterschiede auftraten, stellt sich bei II/2 ein Ge-
fälle von der feuchteren boden nahen zur Luft in 100 cm Meßhöhe ein, wobei der 
Gradient um 10% beträgt. 
Das etwas stärkere Absinken der relativen Luftfeuchtigkeit am Meßpunkt lI/I und 
die höhere Windbeeinflussung dieser Meßstelle führen zu einer höheren stündlichen 
und Tagesevaporation als bei lIl2. An bei den Meßpunkten liegt dabei die Evaporation 
in 10 cm Höhe unter der in 100 cm. Auffällig ist die hohe nächtliche Evaporation beider 
Meßstellen (von 0,75 mllh bei lI/I und 0,60 mllh bei II/2 in 100 cm Meßhöhe). Auch 
dies dürfte als Hinweis für die Zufuhr trocken-warmer Luft aus der Halbwüste anzu-
sehen sein. 
Das: Temperaturregime des Bodens an den bei den alpinen Meßpunkten (Abb. 40 u. 41) 
zeigt .:weitgehende übereinstimmung und weist deutliche Unterschiede zu den vorher 
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beschriebenen Stl3.tionen auf. Die nächtliche Abkühlung bleibt im wesentlichen auf 
den Oberboden beschränkt. So sinken nur die Temperaturen in 2 und 5 cm Tiefe (III/l) 
bzw. 2, 5 und 10 cm Tiefe (I1I/2) unter die Werte bei 30 cm Tiefe ab. Die Verzögerung 
des Temperaturrbaximums im Tagesverlauf in den einzelnen Bodentiefen entspricht 
der an der Staticm II. Die Polygonum viviparum-Kobresia bellardii-Matte (III/I) zeigt 
gegenüber der Stellaria petraea-Kobresia bellardii-Matte (I1I/2) eine geringere Er-
wärmung der tieferen Bodenschichten (20 und 30 cm Tiefe), vgl. auch Tab. 19. Außer-
dem verringern sich in der ersteren die Tagesamplituden in diesen Meßtiefen. 
Die Lufttemperatur zeigt tagsüber an beiden Meßpunkten ein Temperaturplateau bei 
14 oe, das vor altem durch den starken Wind bedingt ist und nur bei geringer Luft-
bewegung übersdhritten wird. Am Meßpunkt IIlII und IU/2 ist am Tage eine höhere 
Erwärmung in 10 cm Höhe als in 100 cm zu finden. Demgegenüber liegen nachts bei 
100 cm die Temperaturen höher. Allerdings gilt sowohl für die Luft als auch für die 
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Bodentemperatur die bei der Station II erwähnte Asymetrie des Kurvenverlaufs im 
Tagesgang, hier sogar noch stärker ausgeprägt als in der Bergsteppe. 
Offenbar wurden am Meßtag auch die alpinen Meßstellen abends und nachts durch 
trockene Luft aus der Halbwüste beeinflußt. Darauf deuten bei der relativen Luft-
feuchte der unregelmäßige Kurvenverlauf (z. T. in Abhängigkeit von der Wind-
stärke), der fehlende Gradient zwischen 10 und 100 cm Höhe und die für diese Höhe 
ungewöhnlich niedrigen Minimumwerte nahe 30% hin. Selbst um Mitternacht werden 
50% relative Luftfeuchte nicht überschritten. Dies bedingt an beiden Meßpunkten eine 
relativ hohe Evaporation, die bis in die Nachtstunden hinein anhält. 
Zum Vergleich des Mikroklimas aller untersuchten Meßstationen für den 10. 7. 79 
wurden in Tab. 19 wichtige Parameter zusammengestellt. Daraus geht die deutliche 
Abstufung der Temperaturmittelwerte in allen Bodentiefen in den verschiedenen 
Höhenlagen hervor. Interessant sind auch die für die einzelnen Höhenlagen charakte-
ristischen Amplituden der Bodentemperaturen, bezogen auf die Mittelwerte der jewei-
ligen Tiefe. Es ist eine Abstufung der Amplitudengröße mit zunehmender Höhe (außer 
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T a belle 19 
Mittelwert x ('C), Amplitude (Maximum - Minimum) A ('C) und prozentua le Tagesschwanknng S (%) 
b ezogen auf den Mittelwert der T emp era tur in verschiedenen Bodentiefen der Meßstellen am Ich-Bogd, 
10.7 . 1979 
2 cm 5 cnl 10 cm 20 c m 30 cm 
x A 's x A S x A S x A S x A S 
1/1 33,2 30,7 92,5 30,7 21 ,8 70,9 29,5 17,0 57,7 27,6 8,2 29,7 27,0 3,6 13,3 
I /~ 22,4 13,9 62,2 20,8 8,9 42,8 19,5 5,5 28,3 18,0 2,5 13,9 17,5 0,9 5,2 
lI/ I 17,9 19,7 ,110,2 16,6 15,5 93,1 15,2 8,5 56,0 13,3 4,0 30,0 12,3 1,3 10, 5 
1I/2 16,8 20,0 :119,1 14 ,8 ll,4 77,0 14,3 7,8 54,7 13,1 4,0 30,6 12,3 0,9 7,3 
111/1 12,7 16,5 :130,2 11 ,6 11 ,6 99,7 10,1 7,4 73,5 7,5 1,8 24,0 6,1 0,4 6,5 
I II/2 13,3 16,5 :124,2 11,6 11, 2 96,4 10,4 7,5 72,4 8,8 2,9 33,0 8,0 1,2 15,1 
112 - siehe weiter :unten) zu beobachten. Dabei zeigt sich, da ß a n den alpinen Statio-
nen sehr hohe relative Tagesamplit uden erreicht werden, die über denen aller anderen 
Meßstationen liege!D. Dieses unterschiedliche Verhalten an den einzelnen Meßpunkten 
resultiert aus zwei :Ursachen: dem unterschiedlichen Strahlungshaushalt und der unter-
schiedlichen Wärmie-Leitfähigkeit des Bodens. So wirkt sich die verringerte Ein- und 
Ausstrahlung in der dichten Pflanzendecke des Weiderasens deutlich erniedrigend auf 
die Mittelwerte u~d die Amplitude der Bodentemperaturen aus (dabei sind sogar die 
Absolutwerte der Amplituden niedriger als in der Bergsteppe) . Welch gravierenden 
Einfluß das BOdeniNasser auf die Wärmeleitung in die tieferen Bodenschichten besitzt, 
zeigt folgende Tabelle 20. 
T abelle 20 
Konstanten für den WiLrmehausha lt v on B öden mit unterschiedlichem W asserhaushalt (nach Geiger 1950) 
N asser Sandboden 
Trockener Sandboden 
N asser Moorboden 
Trockener Moor-boden 
'Nasser , unbewegt 
Wärmeleitfä higkeit 
cal/grad . cm . sec 
(A) 
0,004 
0,000 4 
0,002 
0,0001 5 
0,001 5 
Temperaturleitfähigkeit 
cm 2 /sec 
(0:) 
0,01 
0,0013 
0,003 
0,0015 
0,0015 
S pezifische Wärme 
eal/em' . grad 
(em · Pm) 
0,40 
0,30 
0,70 
0,10 
1,00 
Aus diesen Werten wird die geringe Wärmeleitung im Boden am Weiderasenstandort 
durch das stagnierende (unbewegte) Wasser verständlich . Infolge geringer Temperatur-
leitfähigkeit ergebj=n sich geringe Temperatur-Amplituden in der Tiefe. Wie bereits 
bei den EinzeldarStellungen erwä hnt, wirkt sich der unterschiedliche Wasserhaushalt 
an Standorte n einer Höhenstufe a uf das Bodentemperaturregime stark aus und ist für 
d ie Unterschiede a n den Meßpunkten der Stationen II und III verantwortlich. 
Der Wärmetranspdrt ist durch die Vielgestaltigkeit der Böden, wie GEIGER 1950 und 
WALTER 1960 zeigen, von vie len Faktoren abhängig. So dürften die relativ geringen 
Temperaturen im lOberboden der Meßpunkte II/2 und III/1 (im Vergleich zu den in 
gleicher Höhe gel~genen Meßpunkten, vgl. Tab. 19) durch die höhere Verdunstungs-
k ä lte, vor allem durch die höhere spezifische Wärme des feuchten Bodens bedingt sein . 
" Feuchter Boden iSt also kühler als trockener. Außerdem besitzt feuchter und nament-
lich nasser Boden auch eine bessere Wärmeleitfähigkeit und größere Wärmekapazität 
als lufterfüllter, uli1d das wirkt sich im gleichen Sinne aus " (WALTER 1960). Bei den 
Bergsteppenstationen wird dies nur im Oberboden wirksam. Es wird aber gleichzeitig 
ersichtlich, daß di~ geringere tägliche Erwärmung des Oberbodens bei II/2 infolge 
besserer Temperaturleitfähigkeit, zur gleichen Erwärmun'g des tieferen Bodens wie 
bei lIll führt. 
Neben dem höheren Wassergehalt spielt bei der alpinen Sta tion IIl/1 wohl auch der 
hohe Humusgehalt (Tab. 21) eine große Rolle für die Erwärmung des Bodens. Aus 
Tab. 20 ist ersichtlich, daß nasser Humusboden (Moor) eine sehr hohe spezifische 
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Tabelle 21 
Boderueuchtigkeit (BF-Tr %) und Humusgehalt (H- %) an den Bergsteppen- und alpinen Meßstellen des 
Ieh-Bogd in verschiedener Bodentiefe 
Bodentiefe lI/I II /2 III/l III/2 
(ern) 21.7.79 21.7.79 9.7 . 79 9. 7. 79 
BF H BI<' H BF H BF H 
0 - 5 16,02 } 23 ,49 } 52,86 } 15,74 32,45 } 5 - 10 16,79 4,13 21,64 2,84 51 ,25 29,71 9,93 10 - 15 43,92 } 30,16 15 - 20 } 2,39 } 41,06 8,39 33,26 } 5,68 20 - 25 24,30 19,45 1,84 30 - 35 } 1,11 17,68 } 40 - 45 21,32 20,04 2,06 36,61 } 6,13 21,29 1,86 
60 - 65 13,02 14,96 24,64 } 3,28 
Wärme und eine relativ geringe Temperaturleitfähigkeit aufweist. Demgegenüber zeigt 
mineralischer Boden (vgl. nasser Sand) bei geringerer spezifischer Wärme eine deut-
lich höhere Temperaturleitfähigkeit. Der höhere Mineralanteil bei III/2 dürfte wohl die 
bessere Wärmeableitung bis in 30 cm Tiefe, die sich in einer deutlichen Temperatur-
erhöhung gegenüber III/1 bemerkbar macht, verantwortlich sein. 
Infolge der hohen Wärmekapazität ist die Temperatur des feuchten Bodens relativ 
ausgeglichen; die Temperaturextreme sind deutlich geringer. 
Die Tageskurven basieren auf den stündlich durchgeführten Messungen. Dabei werden 
kurzzeitige Oszillationen der Meßgrößen nicht erfaßt. Um diese zu registrieren, be-
nutzten wir Thermohygrographen mit Tagesumlauf, die strahlungsgeschützt am Boden 
aufgestellt waren. Vergleicht man die beiden Meßstellen der Station I (Halbwüste und 
Weiderasen) sowie eine zusätzliche Meßstelle in Lasiagrostis-Gürtel am 7./8. 7. 79, zeigt 
sich eine weitere Charakteristik des Mikroklimas der untersuchten Pftanzenbestände. 
Im Bereich des Lasiagrostis-Gürtels (Abb. 42) zeigt die Lufttemperatur nur eine ge-
ringe Oszillation. Diese verstärkt sich bereits in den Weiderasen Abb. 43 und ist in 
der Halbwüste besonders bei Temperaturen um 30°C stark ausgeprägt (Abb. 44). Dies 
weist auf die o. g. Instabilität der stark erwärmten bodennahen Luft am Halbwüsten-
standort hin. 
Abb. 42 
24-stündige Registrierung der Lufttemperatur (oben) und relativen Luftfeuchtigkeit in Bodennähe 
(unten), Thermohygrograph strahlungsgeschützt; Orog-nuur, Lasiagrostis-Bestand, 8./9. 7. 1979 
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Abb. 43 
Vgl. Abb. 42; Orog-nuur, Weiderasen, 8./9. 7. 1979 
Abb. 44 
Vgl. Abb. 42; Orog-nUur, Halbwüste, 8./9. 7. 1979 
Völlig anders sincl die Luftfeuchteverhältnisse. Im Tagesverlauf tritt mit beginnen-
dem Absinken der relativen Luftfeuchte im Lasiagrostis-Bestand eine außerordent-
lich starke kurzzeitige Oszillation der Werte auf, die am Abend mit dem Ansteigen 
der Luftfeuchte wieder unterbleibt. Nachts ist an diesem Meßpunkt eine wasser-
dampfgesättigte Atmosphäre ausgebildet. 
In abgeschwächter Form tritt uns diese Oszillation auch in den Weiderasen entgegen 
(jedoch auf niedrigerem Niveau). An diesem Meßpunkt wird nachts nur kurzzeitig 
eine Sättigung der Luft erreicht. Während die Oszillation der Luftfeuchtigkeit im 
Lasiagrostis-Bestand und im Weiderasen am Tage sicherlich auf die Transpiration 
der Pflanzen zurUckzuführen sein wird, resultieren die nächtlichen Änderungen im 
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Maximum- und Minimumwerte der BOdentemperaturen in verschiedene n Bodentiefen (2, 5, 10, 
20 und 30 cm) der Meßzeiten 7.00, 13.00 und 19.00 Uhr über den gesamten Meßzeitraum; ICh-Bogd, 
MP T/], ]979. Zur Bedeutung der Symbole unter den Tagen vgl. Abb. 33 
Weiderasen wohl durch einen Luftmassenaustausch mit der Halbwüste (vgl. z. B. auch 
den Temperaturverlauf). Diese starke Oszillation der Luftfeuchtigkeit im Weiderasen 
und im Lasiagrostis-Bestand dürfte von großer Bedeutung für die starke Entwicklung 
bestimmter Insektenarten sein (vgl. HILBIG, HELMECKE u. DORN 1983). Verglichen 
mit diesen beiden Meßstellen weist die Halbwüste nur eine sehr geringe kurzzeitige 
Änderung der relativen Luftfeuchtigkeit auf. Diese geschilderten Verhältnisse waren 
bei den Registrierungen auch an anderen Tagen zu finden und gelten nicht nur für 
den Meßtag. 
Die oben dargestellten Verhältnisse für einen Strahlungs-Meßtag vermögen bereits 
eine gute Einschätzung des Mikroklimas zu ermöglichen. Ausschlaggebend ist jedoch 
der Mikroklimaverlauf übel' einen längeren Zeitraum. Deshalb möchten wir, wie auch 
für den Charchiraa dargestellt, an Hand der Bodentemperaturverhältnisse (Minimum-
und Maximumwert der Meßzeiten 7.00, 13.00 und 19.00 Uhr in den einzelnen Boden-
tiefen) über den Meßzeitraum von 3 Wochen zu einer Verallgemeinerung der mikro-
klimatischen Charakteristik kommen. 
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Dabei zeigt sich, daß die bei den Einzeldarstellungen mitgeteilten Ergebnisse typisch 
für einen längeren Zeitraum während der Hauptvegetationsentwicklung im Süden der 
MVR sind. 
Während der meisten Untersuchungstage finden wir in der Halbwüste (Abb. 45) in 
allen Bodentiefel\ große Tagesschwankungen der Temperatur auf insgesamt sehr 
hohem Temperaturniveau. Kurzzeitige Niederschläge und damit verbundene fehlende 
Einstrahlung führjen zu einer raschen Abkühlung des Bodens bis in größere Tiefen. 
Neben den hohen täglichen Temperaturamplituden sind daher auch starke Tempera-
turschwankungen :innerhalb der Meßperiode zu beobachten. 
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Abb. 46 
Vgl. Abb. 45, MP 1/2, .1979 
Auffallend gerin&e Temperaturamplituden in allen Meßtiefen des Bodens sind im 
Weiderasen (Abb.'46) zu finden. Gegen Ende der Meßperiode kommt es, bedingt durch 
die zunehmende @berirdische Biomasseproduktion und die damit verbundene Boden-
deckung, zu einet Verringerung der Amplituden. Wie bei den Einzeldarstellungen 
ausgeführt, sinken nur die Temperaturen in 2 und 5 cm Tiefe unter die der tieferen 
Bodenschichten ab, so daß im Wurzelbereich eine relativ gleichbleibende Temperatur 
vorherrscht. Dies 'wird im Gegensatz zur Halbwüste auch kaum durch niederschlags-
reiche Tage geändert. 
Die Bergsteppen-Meßpunkte (Abb. 47 u. 48) weisen in ihrem Temperaturverlauf unter-
einander nur geri'nge Unterschiede auf. Beide Meßpunkte zeigen an den Einzeltagen 
wie über die Meßperiode eine relativ starke Schwankung der Bodentemperatur in 
allen Tiefen. Ähl).lich der Halbwüste werden Regentage auch in 30 cm Tiefe durch 
einen deutlichen temperaturabfall wirksam. Auch bei dieser Darstellungsart wird der 
Einfluß der Bodenfeuchte auf das Temperaturverhalten des Bodens sichtbar. Dies 
spiegelt sich bei dem Meßpunkt II/l in den deutlich höheren Maximumwerten der 
Temperatur ab 5 Cm Bodentiefe und der nicht so starken oberflächlichen Abkühlung 
während der Nacht wider (vgl. Abstand zwischen den 2 und 5 ern-Kurven an Meß-
punkt II/l und 1112). 
Der Einfluß der .Bodenfeuchte auf die Bodentemperaturen wird ebenfalls bei den 
beiden Meßpunkten der alpinen Station (Abb. 49 u. 50) deutlich. Die stärkere Ab-
leitung der Wärme in tiefere Bodenschichten (20 und 30 cm Tiefe) tritt, wie die Ab-
bildungen erkenn~n lassen, nicht nur an dem ausgewählten Meßtag (10. 7. 79) auf, 
sondern ist bei III/2 während des gesamten Meßzeitraumes zu beobachten. Beiden 
Meßstellen gemeinsam ist die starke Ausgeglichenheit der Temperatur in 20 und 
30 cm Meßtiefe über den gesamten Meßzeitraum. Verglichen mit den anderen Meß-
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Aus d en Gradie n ten b e rechnete T emperaturlcurven v ers chiedene r BOdentiefen (2, 5, 10 20 und 
30 cm) a m 10. 7.1979 (dünne Linien) und über d en gesamten Meßzeitraum in 2 cm Bodentiefe 
(dicl<e L inie ) mit zunehmender H öh e über NN und Angab e d e r hÖh enstufenbeding ten Vegcta-
tiansabfolge im Ich-Bogd ; s chraff ie rte r B ere ich - Vorkommen von P o lygonböde n 
s ta tionen sind a uch die Schwankungen in den anderen Meßtiefen z. B. durch Regen-
oder Schneefä lle über die gesamte Meßzeit relativ gering. Durch die gute Wasser-
führung der Böden an den alpinen Meßpunkten ist vor allem in 20 und 30 cm Tiefe 
über einen längeren Zeitraum e ine relativ konstante Temperatur gegeben. 
Die Lufttemperatur an den einzelnen Meßpunkten ä hnelt in ihrem Verhalten dem der 
Bodentemperatur ; es ergeben sich die gleichen Tendenzen (vgl. Abb. 18 a bei HILBIG 
et al. 1984). Da jedoch infolge Luftmassenaustausch (s. oben) in stärkerem Maße Un-
regelmäßigkeiten auftreten, wurde auf eine ähnliche Darstellung wi e für die Boden-
temperaturen verzichtet. 
Aus den vorliegenden Meßwerten berechneten wir den Temperaturgradienten zwischen 
den Stationen unterschiedlicher Höhe in ± ebener Lage für die einzelnen Boden-
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schichten am MefHag (Strahlungstag, 10. 7. 79) sowie über den gesamten Meßzeitraum 
(1.-21. 7. 79) in 2.cm Bodentiefe und 100 cm Meßhöhe. 
Zwischen der Sta.tion I (Halbwüste) und dem Mittel der beiden alpinen Meßpunkte 
(IIl/l und III/2) ergeben sich am 10. 7. 82 erstaunlich gute übereinstimmungen zwischen 
den Gradienten der einzelnen Bodentiefen (vgl. Tab. 22). 
Tabelle 22 
Tcmperaturgradient~n zwischen dem lVIeßpunkt 1/1 und den alpinen lVIcßpunkten (IIl/1 u. 2) für die ein· 
"eInen Bodentiefen, Jch·Bogd, 10.7 . 1982 
Bodentiefe 
(ern) 
2 
5 
10 
20 
30 
Gradient 
°e/100 m 
1,40 
1,33 
1,34 
1,35 
. 1,39 
über den gesamten Meßzeitraum wurde für 2 cm Bodentiefe ein Gradient von 1.12°/ 
100 m und für die Lufttemperatur von 0,89 °C/lOO m berechnet. 
Durch Extrapolation ermittelten wir die in Abb. 51 dargestellten Temperaturkurven 
für die einzelnen, Bodentiefen mit zunehmender Höhe. Diese berechneten Werte stim-
men außerordentlich gut mit den bei unserem Aufstieg zum Gipfel des Barun-Bogd 
am 17. 7. 79 bei annähernd gleicher Witterung wie am 10. 7. 79 (v gl. Abb. 4) gemachten 
Beobachtungen überein (vgl. auch die Beschreibung der Höhenstufengliederung bei 
HILBIG et al. 1984). Nach diesen berechneten Werten liegen die Tagesmitteltempera-
turen bei 3650 m Höhenlage in 2 cm Bodentiefe um O°C, während die tieferen Schich-
ten unter dem Gefrierpunkt liegen. Dies bedeutet, daß im Tagesverlauf Tauen und 
Frieren im Oberboden abwechseln. Unter diesen Bedingungen können sich auf Ver-
ebnungsflächen folygonböden entwickeln. Diese wurden von uns auch bei 3500 bis 
3700 m Höhe beqbachtet. Die sich in tieferen Lagen anschließenden Polsterfluren be-
siedeln Böden, d~e zur Hauptvegetationszeit in 30 cm Tiefe noch gefroren sind, während 
die oberen Bodenschichten ± ständig aufgetaut sind. Die Wasserversorgung der Pflan-
zen ist nur durch diese Schichten gesichert. Daher finden wir u. a. bei den Arten der 
Polsterfiuren oftmals transpirationsmindernde Einrichtungen. In den Kobresia-Matten 
befinden sich die 'Wurzeln zur Vegetationszeit offensichtlich in ständig nicht gefrorenem 
Boden. Diese dargestellten Ergebnisse werden auch durch die Kurve der 2 cm-Meßtiefe 
für den gesamte!) Meßzeitraum bestätigt. 
6.3. Zusammenfljssend~r Vergleich der Ergebnisse 
Die Gebirgsstöcke Charchiraa und Ich-Bogd sind relativ isoliert und steigen auf ge-
ringe Entfernung aus den Senken um 1300 m NN auf annähernd die gleiche maximale 
Höhe von 3970 m an. Daher sind diese beiden Gebirgsstöcke sehr gut für einen Ver-
gleich der Naturq.usstattung und der ökologischen Verhältnisse geeignet. 
Der Ich-Bogd liegt ca. 4,5 Breitengrade, d. h. ca. 500 km südlicher als der Charchiraa. 
Daraus resultieren bereits deutliche Unterschiede im Großklima beider Untersuchungs-
gebiete (vgl. Abschnitt 1). Sehr tiefe Monatsmitteltemperaturen in den Wintermonaten 
(unter - 35°C), niedrigere Jahresmitteltemperaturen (um ca. 6-7°C geringer) und 
sich daraus erg~bende kürzere Vegetationsperioden zeichnen den Charchiraa gegen-
über dem Ich-Bogd aus (vgl. Tab. 2 und Abb. 2 u. 3). Dieses veränderte Großklima 
spiegelt sich auch in unseren Mikroklimawerten wieder. Allerdings ist festzustellen, 
daß das Wittert\ngsgeschehen im Gebiet beider Gebirge sehr ähnlich ist. In rascher 
Folge wechseln in der Vegetationsperiode (Juni-August) Strahlungstage mit stark 
bewölkten Tagen. Auch an Strahlungstagen tritt am Charchiraa und Ich-Bogd gegen 
Mittag zunehmende Bewölkung auf, die vereinzelt auch zu Regen-, Schnee- oder 
Hagelschauern führen kann und sich erst gegen Abend auflöst. In den Absolutwerten 
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der Temperaturen (Boden und Luft), der relativen Luftfeuchtigkeit und der Evapora-
tion ergeben sich jedoch deutliche Unterschiede zwischen dem Charchiraa und dem 
Ich-Bogd. Die Stationen 1/1 sind am Fuße beider Gebirge in annähernd gleicher Höhe 
gelegen und gestatten deshalb einen guten Vergleich. Annähernd vergleichbar sind auch 
die Stationen III/l und 2 des Charchiraa mit den Stationen II/1 und 2 des Ich-Bogd. 
Da die Messungen in unterschiedlichen Jahren erfolgten, kann natürlich kein exakter 
Vergleich durchgeführt werden. Die Tendenzen sind jedoch gut erkennbar. 
Zur Veranschaulichung der Unterschiede beider Untersuchungsgebiete sei nochmals 
auf die Tagesgänge an Strahlungstagen sowie die Tab. 16 und 19 verwiesen. Es zeigte 
sich, daß auf den Belflächen des Ich-Bogd in allen Bodentiefen an den Untersuchungs-
tagen um ca. 1,5°C höhere Temperaturen sowie deutlich größere Tagesamplituden in 
den einzelnen Meßtiefen zu finden waren als an dem ausgeprägten Strahlungstag in 
der Erwärmungsphase am Charchiraa (20. 6. 78). Ganz wesentlich für die Existenz der 
Pflanzen ist die Feuchtigkeit des Standortes. Hier zeigen sich deutliche Unterschiede 
zwischen den Stationen 1/1 des Charchiraa und des Ich-Bogd. Während am Ich-Bogd 
an Strahlungstagen die relative Luftfeuchte (als ein Feuchteparameter) bis 10% ab-
sinkt, werden am Charchiraa noch Werte um 300/0 erreicht. Auch während der Nacht 
bleibt in der Halbwüste am Ich-Bogd die Luft trockener (um 50% relative Luftfeuchte) 
als in der Steppe des Charchiraa (um 70% relative Luftfeuchte). Daraus ergibt sich 
eine ca. 1,5 mal so hohe Tages- und Stunden-Evaporation in der Halbwüste. 
Infolge außerordentlich intensiver Einstrahlung (am 20. 6. 78) und expositionsbedingt 
ist der Oberboden an der Station III/l (Charchiraa) wärmer als an der ca. 100 m höher 
gelegenen Station II/1 (Ich-Bogd), wo nicht ein solch intensiver Strahlungstag erfaßt 
werden konnte. Jedoch weisen die Werte in 10 und 20 cm Bodentiefe sowie die Werte 
des 9. 8. 77 vom Charchiraa auf das ungünstigere Wärmeregime in dieser Höhenstufe 
des nördlicher gelegenen Gebirgsstockes hin. Aber auch hinsichtlich der Luftfeuchte 
und Evaporation bestehen in der Höhe von 2400 m NN deutliche Unterschiede zwischen 
beiden Gebirgsstöcken. 
So bleibt tagsüber und auch nachts im Charchiraa die relative Luftfeuchte um ca. 20°'/1 
höher, und die Evaporation erreicht nur ca. 2/3 der Werte des Ich-Bogd. 
Die für einzelne Tage dargestellten Verhältnisse stellen keine Singularität dar, son-
dern sind wie die Abb. 24-31 u. 45-50 zeigen, charakteristisch für die Unterschiede 
zwischen den Mikroklimaverhältnissen des Charchiraa und des Ich-Bogd. 
Die Temperaturunterschiede zwischen den beiden Gebirgsstö'cken werden durch die 
Darstellung der aus den Gradienten berechneten Bodentemperaturen in verschiedener 
Höhe über NN besonders deutlich (Abb. 32 u. 51). Daraus wird gleichfalls ersichtlich, 
daß die einzelnen Vegetationsstufen im alpinen Bereich im Charchiraa um ca. 500 m 
tiefer als im Ich-Bogd zu finden sind. 
Für die unterschiedliche Ausbildung der Vegetationszonierung im Charchiraa und 
Ich-Bogd (vgl. HILBIG et al. 1984) sind somit 2 Faktorenkomplexe verantwortlich. Im 
kollinen bis montanen Bereich resultieren die Unterschiede aus dem Temperaturver-
halten, besonders aber aus den Feuchteverhältnissen. Günstigere Feuchteverhältnisse 
(etwas höhere Niederschläge, höhere Luftfeuchtigkeit und geringe Evaporation) er-
möglichen im Charchiraa das Aufkommen von Steppen vegetation auf den Belftächen 
und von Wald bzw. Waldsteppe auf den Gebirgshängen der Nordabdachung. Die deut-
lich kürzere Vegetationszeit und die niedrigeren Temperaturen bewirken in der alpi-
nen Stufe die niedrigere Lage der höhenstufenbedingten Vegetationsgrenzen. Während 
im Ich-Bogd hochalpine Polsterfturen erst oberhalb 3100 m auftreten, sind sie im Char-
chiraa bereits ab 2600 m zu finden. 
6.4. Anmerkungen zur Anpassung von Pflanzen in der südlichen Gobi 
an die Trockenheit 
Zum Abschluß möchten wir an Hand von zwei ausgewählten Beispielen auf die Be-
einflussung des Wasserhaushaltes der Pflanzen durch die besonderen Mikroklima-
verhältnisse der Halbwüste eingehen. Wie die Darstellungen zeigen, fallen die Nieder-
schläge in der Gobizone hauptsächlich in den Sommermonaten und besitzen sehr 
unterschiedliche Ergiebigkeit. Schon wenige Tage niederschlagsfreien Wetters ge-
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nügen, um den Oberboden rasch austrocknen zu lassen. Das starke Absinken der 
relativen Luftfeu<;htigkeit bis 10% und die hohe Verdunstungskraft der Atmosphäre 
bewirken eine außerordentliche Beanspruchung des Wasserhaushaltes der Pflanzen. 
Unter diesen Bedlingungen sind bei verschiedenen Pflanzenarten interessante An-
passungen zu beobachten. 
Bei dem annuell~n Tribulus terrestris (Zygophyllac.) laufen die Samen nach starken 
Niederschlägen sehr rasch auf und zeigen einen schnellen Entwicklungsablauf. Dies 
wird durch eine hohe Intensität der Assimilation erreicht, so lange genügend Wasser 
vorhanden ist. Während des gesamten Tages werden die Fiederblättchen ständig zur 
Sonne ausgerichtet (solar tracking) und empfangen ein Maximum an Strahlungs-
energie (Abb. 52 a-c). Ähnliche Verhältnisse wurden z. B. von FORSETH und EHLE-
RINGER 1982 bei anderen annuellen Arten beschrieben. Auch bei der perennierenden 
Chesneya mongolica (Fabac.) wurde diese Erscheinung von uns im Gebiet um Bajan-
Zag (Südgobi-Aimak, 20 km NO Bulgan) beobachtet. Diese Pflanzen besitzen eine 
außerordentlich tiefreichende Pfahlwurzel, die die Sicherstellung der Wasserversorgung 
bei diesem Verhalten gewährleistet. 
Demgegenüber is~ die ebenfalls mehrjährige Gueldenstedtia monophylla (Fabac.) trotz 
ihrer mächtigen und tiefen Pfahlwurzel auf sparsamsten Wasserverbrauch eingestellt. 
Bei angespanntem Wasserhaushalt kommt es bei dieser Art zu einer interessanten 
Transpirationsein~chränkung. Aus den Mikroklimawerten der Halbwüste am Orog-
nuur und der Tro~kensteppe am Charchiraa ist ersichtlich, daß morgens relativ günstige 
Wasserverhältnisse vorhanden sind (zur Kondensation von Bodenwasser an der Ober-
fläche vgl. HELN.\ECKE und BUMZAA 1984). Zu diesem Zeitpunkt sind die Blätter 
von Gueldenstedtia (lediglich die Endfieder der Blätter ist ausgebildet, nur ganz ver-
einzelt sind Exen!lplare mit 3teiligen Blättern zu finden) flach am Boden ausgebreitet 
a 7.00 Uhr 
Abb. 52 
Blattbewegung voti Tribu!us terrestris im Tagesgang. Gleiche Symbole kennzeichnen gleiche 
Stellen auf den Fotos (x - Stein, ->- ausgewähltes Fiederblatt) . 
Linker Bildrand ,= Osten, oberer Bildrand = Süden, rechter Bildrand = Westen. Bajan-Zag 1973. 
Foto K. HELMECKE 
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b 13.00 Uhr 
c 19.00 Uhr 
Abb. 52 
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a 
b 
Abb. 53 
Blattbewegung bei Gueldenstedtia monophyl!a. Chovd, 1974. Foto W. HILBIG 
a Blattspreitenstellung am Morgen b Biattspreitenstellung am Mittag 
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(Abb. 53 a) . Während des Tages werden die Blätter dann mit Hilfe eines Gelenk-
polsters am übergang vom Blattstiel zur Blattspreite senkrecht gestellt (Abb . 53 b); die 
Blattstiele der rosettig angeordneten Blätter bleiben flach auf der Bodenoberfläche ; 
dadurch wird eine starke Erwärmung der Blätter und eine intensive Wasserabgabe 
vermieden. Am späten Nachmittag beginnen sich die Blattspreiten wieder langsam 
niederzulegen. Die Beobachtungen wurden im Halbwüstengebiet der Senke der großen 
Seen bei Chovd (Westmongolei) gemacht (HILBIG u . SCHAMSRAN 1977). 
Zusammenfassung 
In zwei Hochgebirgsstöcken der MVR, dem Charchiraa im Nordwesten und dem Ich-
Bogd im Süden des Landes, führten wir in den Jahren 1977-1979 Vegetationsunter-
suchungen in verschiedenen Höhenstufen durch . Dabei wurden jeweils 3 Meßstationen 
mit je 2 bis 3 Meßpunkten errichtet, an denen in charakteristischen Pflanzengesell-
schaften der jeweiligen Höhenstufe Mikroklimamessungen über einen Zeitraum von 
3 Wochen erfolgten. 
Für diese Mikroklimauntersuchungen wählten wir folgende Vegetationseinheiten aus : 
Kurzgrassteppe (Station I), anthropogene Wiesensteppe und Lärchenwald (Station II) 
sowie alpine Kobresia-Matte und Dryas-Bestand (Station III) im Charchiraa und 
Anabasis-Halbwüste und Weiderasen (Station I), Bergsteppe (Station II) sowie alpine 
Kobresia-Matten (Station III) im Ich-Bogd. In der vorliegenden Arbeit stellen wir 
die Tagesgänge verschiedener Meßgrößen (Bodentemperatur, Lufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit, Evaporation und Windgeschwindigkeit) von Strahlungs- und Regentagen 
und die Bodentemperaturen über den gesamten Meßzeitraum an hand zahlreicher 
Abbildungen dar. Dabei vergleichen wir die Mikroklimaverhältnisse der Höhenstufen 
untereinander und zwischen den bei den Gebirgen und stellen die Temperaturkurven 
der höhenstufenbedingten Vegetationsabfolge gegenüber. 
Summary 
In two high mountain regions of Mongolia, the Charchiraa in the North-West and 
the Ich-Bogd in the South of the country, we investigated the vegetation of different 
altitudinal belts from 1977 till 1979. In both areas we established 3 measuring stations 
with 2-3 measuring points and made microclimatic measurements in plant commu-
nities typical for the altitudinal belts coming into question. The measurements took 
place 3 weeks each year. 
For the microclimatic investigations we choosed the following pla nt communities: 
short grass steppe (station I), anthropogenous meadow steppe and larch forest (sta-
tion II), alpine Kobresia-meadow and Dryas oxyodonta-vegetation (station III) in the 
Charchiraa; Anabasis brevifolia -semidesert and wet pasture ground (s tation I), moun-
tain steppe (station II), alpine Kobresia-meadow (station III) in the Ich-Bogd. 
In the paper we present with many figures the course of different parameters (soi! 
temperature, air temperature, air moisture, evaporation, wind velocity) during sunny 
and rainy days and the soil temperature during the whole measuring period. The 
microclimate differences between the altitudinal belts of one mountain system and 
bewteen both high mountains are compared. The sequence of vegetation , related to 
the altitudinal belts, is compared with the sequence of temperature. 
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